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üottDort 5ur erjlen Tluflage. 



Die aufgäbe beö öorliegenben S3ud^§ ift, unfre Äenntniffe öon 
ben Sranfl^eiten ber gjflangen in mifienfc^ftlid^ gönn baraufkellen, 
alfo ein mögli^ft t)ollftänbige§ ^anbbud^ ber gjflanjen^jat^ologie gu 
fein nid^t blofe für ben Sotanifer, 'fonbern auc^ für alle biejenigen, 
n)eld)e fid) ^)raftif(i^ mit ber Äultur ber ^ffanjen befci^äftigen. 

gür alle aSölfer, melci^e ^oujenbau treiben, unb fomit in erfter 
ginie für unö ©eutfdie, l^at notmenbig bie Äenntni§ ber fangen- 
franft)eiten ein in l^ol^em %xsi\>t <)raftifci^e§ Sntereffe, unb ber äBiffen» 
fd^aft fällt bal)er auf biefem ©ebiete ganj befonber^ bie ?tufgabe ju, 
l^elfenb unb förbemb für bie wici^tigften unmittelbaren Sebürfniffe 
unb für bie allgemeine 3Bo]^lfal)rt einjutreten. 6ö mufe alfo Süci^er 
geben, meldte bie gjflanjenfranfiieiten, i^re Urfad^en unb bie SDWttel, 
fte ju l^eilen ober ju t)erpten, fennen lel)ren. 

SSon ben bereite öorl^anbenen allgemeinen Sßerfen über ^flanjen» 
franf^eiten unterfd^eibet fidi ha^ t)orliegenbe jundc^ft naturgemäß burd^ 
neueren S)atum unb fonnte bal^cr t)ieleö berüdEjtd^tigen, maö feit ber 
legten berartigen ^ublüation — baö te^te, allgemeine SBerf über 
unfern ©egenftanb, ba§ ^anbbud^ öon ©orauer, ift 1874 erfd^ienen — 
t>on ^flanjenfranHieiten neu aufgetreten ober genauer befannt geworben 
Ijl. aJleinem gJlan gemäfe foll ftd^ aber baö 33ud^ öon öl)nlid^en 
anbren l)infid^tlid^ beö ©toffeö audE) nod^ unterfd^eiben 1. baburd^, 
ha^ e^ jtdi nid^t auf einen bestimmten Äreiö fogenannter Äultur^jflangen 
befdiränft, fonbern ba^ gange gjflangenreidi gleid^mäfeig in Setrad^t 
giel)t, 2. baburd^, ba§ eö alle eingelnen Äranft)eitögebiete gleid^mäßig 
bel^anbelt, alfo g. 33. nid^t bie burd^ <)arajttifd|e ^ilge öerurfad^ten 
^Pflangenfranfl^eiten allein ober in irgenb beöorgugter Sßeife gum ®egen* 
ftanb nimmt, 3. burd^ möglid^ft^ SSollftÄnbiflleit auf Jebem ber etn^fnen 
^ranffieit^gebiete. 



IV SJotwort 

3Baö btefen gJIan an ftd^ anlangt, fo bcbarf er bcm toiffenfd^aftlid^cn 
Sotanlfcr gegenüber nid^t nur feiner ©ntfd^ulbigung, fonbern ift eigentlidi 
ber einjig fonelte SBeg für ein ^anbbud^ ber g}panjen<)atI)oIogie. 
S)enn ba bie le^tere ein SSBiffenögebiet innerl^alb ber 33otantf ift, fo 
ntufe audi für fie ba& ^flangenreid^ ein in allen feinen Seilen gleich* 
bered^tigteg ®ange fein, unb ntand^er tiefere unb umfaffenbere 33Ucf 
toürbe il^r öerloren gelten, »enn fie ftd^ in willfürlid^ gejogenen ©renken 
befd^ränfen wollte. 

Stber aud^ für ben ^ßraftifer l^ielt id^ eg oon ber größten SSBid^tig* 
feit, mid^ nid^t auf unfre eigentlid^en Äultur^jflanjen ju befd^ränfen. 
6ö leiteten ntid^ babei folgenbe ©rünbe. ©rftenö ift eine genaue 
Unterfd^eibung üon Äultur« ober 5Uu^<)flanjen unb 5Uid^tfuItur^)flan3en 
unntöglid^, wie g. 33. bei ben lanbmirtfd^aftlid^en ^?utter^)flangen, in§* 
befonbere bei ben jal^Ireid^en Slrten ©räfer unb Äröuter, meldte ben 
33eftanb ber 3Biefen bilben unb bie alle l^infid^tlid^ beö ©rtrageö in 
33etrad^t fommen. SSom ©tanb<)unfte be§ ?forftn)irte§ pnb beinal^e 
alle ^oljgemäd^fe 9lu^pangen. 9lud^ öemtel^rt jid^ bie 3^^' ^^^ 
Äultur^)flanjen immer nod^; man benfe an bie gum Stnbau al§ @e- 
f^)innft<)Panje entpfol^Iene SSrenneffel, an bie t)on Slmerifa au§get)enben 
SSerfud^e, ^eibelbeer« unb ^rei^elbeerfträud^er im großen gu fu(tit)ieren 2c., 
nnb unter bat ^kxp^anitn nimmt in nod^ ]^öt)erem ©rabe bie 
3at)I ber Äulturf^)egie)S ftetig gu. 3^^^**^^ P^^ bereite fd^on met)r* 
fadi Äranfl^eiten, bie t)ort)er nur auf milbmadEifenben ^pangen t)or* 
famen, auf nat)e t)ern)anbte ÄuItur<)Pangen übergegangen. ®ie§ fann 
iebergeit aud^ nod^ fünftig gefd^el^en, unb infofern fönnen aud^ 
Äranfl^eiten wilbmad^fenber gjpangen einmal eine größere Sebeutung 
erlangen. S)ritten§ fommen namentlid^ öiele \>axafit&xt, anftedfenbe 
^anfl^eiten auf Äültur^)Pangen unb geioiffen milbwad^fenben ^pangeu 
gugleid^ öor, le^tere fönnen bie erperen anftedfen. aJlan mu§ batier 
audE) baö SSorfommen auf biefen fennen, um über bie Äranff)eit genau 
unterrid^tct gu fein unb erf olgreid^e @egenma|regeln gu pnbcn. Übrigen^ 
pnb ©elegenl^eiten benfbar, wo für ben ^raftifer aud^ ^pangen, bie 
nid^t Äultur^jpangen gu fein braud^en, in S3etrad^t fommen; wenn eö 
pd^ g. 33. um bie S3ebingungen ber SSegetation überl)au^)t Ijanbett, ober 
wenn auf fd^äbtid^en Sppangen, wie Unfräütern, Äranfl)eiten auöbred^en, 
bie in biefem ^alle willfommen unb beförbern^wert fein fönnen. 
©nblid^ l^abe id^ aud^ bie Äranffjeiten aujSlänbifd^er ^pangen berüdEp^tigt, 
weil unter ben le^teren biele pnb, benen wir wid^tige 9iatur:probufte 
berbanfen. 

®er 3nl)alt beö SSud^eg entf:prid^t in ber $au<)tfad^e bem ©taube, 
ben bie Sßiffenfd^aft bi^ gum gegenwärtigen 3eitpunfte erreid^t l^at. 



93ormort V 

S)ic gJflan3eitpatl)ologic t)erbanft il)ren jc^igcn fortgefd^ritteucn 3iJf*<^^^ 
•befonber^ ben lebl^aften Jorfd^xmgeu, meldte beu ^flangcnfranf^eiteu 
erft in ber neueren 3^W gemibmet mürben, feitbem bie $panjeiH)t)t)ftoIogie, 
bie niifriff!o))if (J) * anatomif d)en Unterführungen unb namentlid) ba^ 
©tubiunt ber Ärt)))togamen, befonberö ber Spilje, einen neuen 9(uf* 
fd^mung genommen l^aben. 6^ \)aUn benn aud^ ]rert)onagenbe 
geiftungen auögegeid^neter SKänner unö bereiti^ über t)iele ^flanjen« 
fran!f)eiten bie flarften S(uf|d)Iüfie gegeben. Slüein bie 3(ufgabe be^ 
Sud^eö fd^ien mir nid^t blofe ju fein, ba^ biö je^t ermittelte ^ojttit)e 
t)or3ufüt)ren, fonbern aud^ eine^teilö jur föriüeiterung ber SBiffeufd^aft 
beizutragen, anbernteiB bie nodE) ju erlebigenben gragen gu begeidE)nen 
unb fie t)on ben ftdf)er ermiefenen J^iatfad^en abjugrengen. 3n erfterer 
Segiet)ung mirb man finben, ba^ mel)rfac^ neue, bi^l^er nod^ nid^t 
ober faum befannte gjftaujenfranf^eiten jur Senntni^ gebrad^t morben 
ftnb unb ba^ aitä) überall ba, mo bie Unöollftänbigfeit unfrer Äennt« 
niffe etnlub unb iä) @elegenl)eit ijaik weitere gorfdE)ungen anguftelleu, 
bieö nidf)t t)erföumt morbeu ift, fomie ba^ audi allerl)anb 6rfat)rungcn 
über Stuftreten t)on Ärantt)eiten, bie mir burdi bie @üte anbrer mit* 
geteilt iourben unb bie id^ felbft am ^iefigen Drte fomie auf SReifen 
madtien fonnte, ennäl^nt loorben finb. äßa§ gmeitenö bie fritifd^e S3e« 
I)anblung anlangt, fo i)ahe idE) e^ aB eine ber ujid^tigften 3(ufgaben 
betradf)tet, @ru)iefene£i öom Unermiefenen, 2:t)atfarf)en t)on bloßen 
aSermutungen ober ^t}\>oti)^\m ju fonbern. Saö ift au^erorbentlic^ 
notmenbig gerabe auf bem ©ebiete ber ^flanjenfranft)eiten, loo niel)r 
al§ anbermört^ bem Stberglauben, ber ^pi^antafie unb bem unu)if|enfdt)aft» 
lidf)en S^reiben ber Saien @^)ielraum gelaffen ift. S)ie äßiffenfd^aft \mb 
l)ier befonberö bebroI)t burd^ eine glut fleinerer (B\>tiiaU2\iitxaiiix, bie 
unter fd^einbar mif[enfc^aftlic^er glagge mit breiften ^ßrätenfionen auf» 
tritt, ol)ne nur ben ©d^atten cine^ 33emeifeö für il^re 3}et)au^)tungen 
beizubringen, ja oft ot)ne nur eine Stl^nung gu l^aben, loie man über- 
l^aupt einen folc^en Seioeiö erbringt, meil bem äJetreffenben bie ba^n 
erforberlid)en Äenntniffe abgelien. ©egen biefen Unfug ift ba^ eingig 
rid^tige ä>erl)alten, alleö derartige mit (StillfdE)meigen gu übergel)en. 
älber innerlialb ber äBiffenfc^aft gilt e^, l)au))tfädf)lidr bie ©rengen 
3mifd[)en ftd^er ermittelten Sl^atfacfien unb allem nod^ 3^^^^^1f)^ft^Ji 
fd^arf gu begeid^nen unb a\i^ bem unmittelbar SJeobad^teten feine un* 
bered)tigten ©df)lüf[e gu gleiten. Sc^ t)Ciht bie)3 überall in ber ber ©adf)e 
entf))redrenben SBeife gu tl)un gefudt)t. (Sollte biefer fritifd^e ©taub» 
punft mitunter an @!e))tigij§mu§ angeftreift fein, fo Iialte id^ bk^ nidf)t 
fomol^l im Sntereffe ber rein miffeufd^aftlid^en Setrad^tung, fonbern 
and) in bemjenigen beö ^raftifer^ für feinen gel)lcr unb glaube mid) 



VI S[Jot»ort 

jtd^cr ju mlffcn, bafe 16) bm ?cfer auf ben fcfien 33oben mijfcnfd^aftltd^ 
begrünbetcr S:t|atfad^en ftellc. ©0 fd^ten e§ mir bcnn auä) meine 
Sppid^t JU fein, bei gemiffen Äranflieiten lieber fein ©egenmittel an* 
jugeben ober auöbrüdEIid) ben Sülangel eineö fold^en gu fonftatieren, 
alö meldte ju nennen, bie entmeber gar nur auf ber ©inbilbung be§ 
aSolfeS ober öorerft bocf) nur auf mijfenfdiaftlid^en ^t)poü)t^m berul^en 
unb bereu Stnioenbung bat)er bielleid^t nu^Iofe SKütie unb Soften Der« 
urfadien loürbe; ober ic^ ^abe ttjol^l biefem ober jenem SWittel S(uöfid|t 
auf Srfolg öerf^jrod^en unter ber auöbrüdlid^en SSorauöfe^ung, ba^ 
gemiffe nod) unerwiefene aSert)öItniffe fxä) bemaf)rl)eiten foHten. 3Bo 
aber rationell begrünbete 51!Rittel Dorl)anben ftnb, I)abe id^ fie genügenb 
bejeid^net, unb nur ba, wo jte an^ ber bargelegten Äranfl)eit§gefd|id^te 
fid^ ganj öon felbft ergeben, bie ©rgreifung ber geeigneten Sülaferegeln 
bem Urteile be§ Sefer^ überlajfen. 

Söaö im übrigen bie Set)anblung be^ Stl^emaö, inöbefonbere bie 
Einteilung be^felben anlangt, fo öermeife id| auf ba^ in ber Sin« 
leitung ©efagte unb bemerfe nur nod^, ba^ x6) bmä) ein fe^r öotl* 
ftönbigeS SRegifter bie 33raudE)bar!eit beö ^Snä)t^ ju erl)öl)en gefud)t 
l)abe, inbem id) barin nid^t nur bie 9iamen ber Äranfl^eitcn foioie ber 
fd^äblid^en Stiere, ^ilje unb anbern Äranf]^eit^*Urfadf)en, fonbern audt) 
bie Flamen ber ^Pflanjen felbft, oon benen Äranf^eiten befprod^en finb, 
aufgenommen ^abe, le^tereö gu bem S^vtät, um ben 33enu^er in bm 
Staub JU fe^en, bie il^m t)ielleid)t unbelannte ÄranHieit einer it)m 
Dorliegenben ^ppanje befto leidster aufftnben ju fönnen. Über ba^ 
©anje wirb man jid^ burd^ ba^ 3nl)alt§t)erjei(^ni^ unb im Stejrte felbft 
bnxä) bie Kolumnentitel, burdi bie Überfd^riften ber einjelnen Slbfd^nitte, 
Kapitel, Stbfö^e u. f. U)., fomie namentlid^ burd^ bie in großer 3al)l 
angebrachten 9Jlarginalbemerfungen fc^nell unb leidet orientieren. Sie 
in ben Sejrt gebrudCten |)oljfd^nitte, bie meift nad^ meinen nac^ ber 
9Zatur angefertigten Öriginaljeidf)nungen t)ergeftellt jinb, merben jum 
aSerftönbniö ber ©adie beitragen. 

Stro^ be§ guten äßillen^, bie t)or{)anbene miffenfd^aftlid^e ?itteratur 
fo öollftönbig \mt möglid^ ju benu^en, fönnte, ba ber auf bie ^flaujen« 
franf^eiteu bejüglid^e öitteraturfdEia^ ungemein jerftreut ift unb fogar 
auf entlegene SJiffen^gebiete fid^ erftredtt, einjelneö mir entgangen fein, 
unb idf) mürbe mid^ jebem Derbunben fttl^len, ber midE) auf ?üdEen auf» 
merffam mad^en follte. ©elbftöerftänblidi fonnten bie allerneueften 
gJublifationen nid^t met)r berüdCjtd^tigt werben, ©eit bem Sal)re 1876 
ift an ber gertigftellung be§ SDlanuffripte^ gearbeitet Sorben. 3ßa§ 
in ben folgenben Söl)reu erfdjienen ift, lie§ jid^ bal^er nid^t mel)r überall 
jur ©eltung bringen. Sturer fleineren Jlbl^anblungen in 3^itfd^nften 
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begiel^t ^d) ba& befonberiB auf @orauer'S jDbpaumlranf^eiten unb 
SS. l^artig'S Untcrfud^ungen auö bcm forftbotanifd^en SnfKhit ju 
SRünd^en. S)icfe Unterfud^ungcn unb injmifci^en fclbft gemachte @r- 
fal^rungeii l^abeu mxd) nur nod^ mcl)r in bcr Slnfid^t beftärft, bafe bcr 
Ärebö ber Sdumc, über bcffen Urfad^c fo öicl gcfd^ricbcn nnb ge- 
prtttcn morbcn ift, eine Äranfl^ettöfonn ift, meiere burd^ eine gange 
gieil^e ber öerfc^iebcnartigften Urfad^en beioirft werben fann. 3d^ tt)ürbe 
bal^er aud^ je^t biefer 3(nf?d^t einen nod^ Diel bejHmmteren Stuöbrudf 
geben, atö eö im 33ud^e gefd^el^en ift. ®ie SBilfenfd^aft fennt eben 
leinen ©tillftanb, unb it)re ftete SBeiterentmidfelung mu§ bal^er aud^ 
immer nad^ einiger ^txt unfre Slnfd^auungen ermeitern. 

©d^lieftlid^ jage id^ allen J^erren, bie mid^ burd^ i^re ©rfal^rungen 
unb Seobad^tungen, fotoie burd^ ÜRitteitungen aller «rt unterftü^t 
l^aben, meinen beften 2)anf. 

^eipaig, im ©cptember 1880. 

Det üetfajfer. 
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aSon ber jmeiten Sluffage meineö ^anbbud^eö ber ^flanjen!ranK|eiten 
erfdfieint l^ier ber erfte S3anb, entl^attenb bie burdf) anorganifd^e SinPffe 
l^eröorgerufenen Äranf^eiten. SDer gmeite Sanb mirb bie burd^ gJilge 
unb anbere fd^äblid^e Degetabilifdfie Organismen öerurfad^ten Äranf Reiten 
bet)anbeln, unb ber britte biejenigen, meldEie burd^ tierifc^e SSefd^äbiger 
beranlafet merben, fomie bie auf ungenau befannten Urfad£)en berul^enben. 
SDiefe SErennung, meldie ben J^au^)t!ategorien ber natürlid^en Einteilung 
ber ^panjenfranÄ)eiten entf^jrid^t, bürfte jur S3equemlid^feit bei ber 
Senujung beS 33ud^eS beitragen. 

S)aö Sebürfniö nac^ einem neuen, geitgemä^en, miffenfd^aftlid^en 
SBerfe über bie Äranfl^eiten ber ^flanjen mirb nid^t nur öon btn 
Sßraftifem, fonbem aud^ t)on ben ®elel)rten entpfunben. 3^^^^ P^^ 
feit ber erften Slufiage meinet ^anbbud^eö noc^ anbre SBerfe gleid^en 
ober äl^nlid^en fötiarafterö erfd^ienen, aber aud^ jte jtnb burd^ bie rafd^ 
toeiter fd^reitenben gorfd^ungen auf biefem ©ebiete unb burd^ ba^ in ber 
iüngjien 3^* ^^^^^^ öielfad^e Jtuftreten neuer Äranfl^eiten unb Se- 
fd^äbigungen ber Äulturpfiangen übert)olt morben. ®enn in ber neueren 
3eit mirb bm ^flanjenfranfl^eiten ein immer mad^fenbei^ Snterejfe 
gefd^enft; faft in allen Äulturlänbern mirb je^t eifrig gearbeitet, um 
bie Äranl^eiten ber Äulturppanjen gu öerfolgen, genauer gu jtubieren 
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unb gu unterfd^dbcn, imb eine 5Blengc SScrfud^c »erben cmgefieflt, um 
©egenmittel gegen bte ^flanjenfranKieiten gn <)robieren ober auöflnbig 
gu ntad^en. ?tuS biefen Strbeiten entf<)rlngt alliäl^rHci^ eine ^^ütfe t)on 
Sttterahir, unb gegenwärtig Dennag nur nod^ berjenige, meld^er fld^ 
f<)egiell mit gjpanjenpattiologie befd^äftigt, biefe meit gerftreuten 5!Wit* 
teilungen gu überfd^auen, gu fammeln unb gu verarbeiten, ©inmoberneö 
^anbbud^ ber ^Pflangenfranf^eiten t)at baljer namentlid^ bie Slufgabe, 
bie biö in bie jüngpe ^txi reid^enben litterarifdien ©rfd^einungen auf 
biefem ©ebiete wijfenfd^aftHd^ gufammengefteHt unb Iritifd^ gejtd^tet 
bem gJublifum bargubieten. greilid^ merbe id^ biefe Slufgabe Dielleid^t 
nid)t öotttommen gelöft l^dbtn. 6^ fönnte fein, ba^ noä) gJublifationen, 
meldte in biefeö meit au!ggebel)nte ©ebiet einfc^Iagen, ejriftieren, bie 
nid)t unter ben mir gugönglid^ gemefenen litterarifdien Hilfsmitteln 
gu finben waren. S(nd^ fonnten naturgemäß bie ©d^riften aUerjüngften 
S)atum§ nid^t mel)r benu^t werben ; eö begieljt jtdE) ba§ namentlid^ auf 
bie über ba^ 3al)r 1892 t)inau§reid^enben ©rfd^einungen, ba bereite im 
3at)re 1893 an ben Slbfd^lufe beö 5Wanufft:tpte§ gegangen werben mußte. 
®er ^tan beö 3ßerleö ift berfelbe geblieben. @ö jtnb Wieberum 
bie befannten Äranf^eiten aller ^{langen bel^anbelt worben, alfo nid)t 
bloß biejenigen ber Äulturgewäc^fe, fonbern aud^ bie ber wilbwad^fenben 
gjffangen, aud^ nid^t bloß bie ber einlieimifd^en a>egetation, fonbern 
axxi^ bie in anbern Säubern befannt geworbenen ^fiangenfranf^eiten. 
©elbftöerpänblid^ nel^men bie Äulturpflangen bie Iieröorragenbfte ©teile 
ein; eö ift babei auf bie Sanbwirtfdjaft, bte ^?orftwirtfd|aft unb ben 
©artenbau in gleid^em ©rabe 3lüdtjtdE)t genommen worben. ^ni) finb 
nid)t etwa gewijfe ÄranHjeitSgebiete Dor anbern beöorgugt worben, wie 
eS ja bei fold)en2Berfen leidEit öorfommen fann, baß je nadt) bergorfd^nngS» 
rid^tung be§ aSerfafferS balb bie ÄranÄ)eiten, weld^e burdi plge, balb 
biejenigen, weldE)e burd^ Siere t)erurfad)t werben, eine größere SSe* 
rüdEjtd^tigung finben; id) t)abe t)ielmet)r aud^ in biefer neuen Stuflage 
alle brei ^anptgebiete ber ^fiangenfranf^eiten in gleicher aSollftänbigfeit 
gu bearbeiten gefud^t. S)er ©efamtumfang l^at natürtid^ um etwaö gegen 
benjenigen ber erften Sluflage gugenommen, wie baö bei bem bebeutenben 
3uwad|ö unfrei SBiffeniB nid^t anberö gu erwarten war. SOtand^e 
Stbfd^nitte jtnb aud^ öon ©runb auö umgearbeitet worben. SSielfadi 
^abe id^ bie SHuftrationen Dermel^rt, teilweife audi burd^ neue erfe^t. 
Seber S3anb erl^ält fein eigene« aUegifier unb wirb bal^er ööllig felbftänbig 
gu benu^en fein. 

?56rlin, im Oftober 1894. 

Der üerfajfer. 



i! 




3n^aU8Der5eic^ni6^ 



Seite 

Einleitung 1 

I. tlbf^nitt. $on 5en Sirfungen b^ fRaummanqd^y. ... 21 

n. «bfi^iittt* SSon ben 2Bun5en 24 

1. 5¥apitel. ©törung 5er MenStl^dtigfeiten infolge t)on Scnounbung 25 

2. Äapitel. S)ie 8fleaftioncn ber ^flanje gegen SSermunbungen. 
Sflatürlidie @(f)u|;Dorfe]^rungen; Teilungen unb Sleprobuftionen an 

ben Söunben. SÖunbfranfl^eiten 31 

A. 9latürli(i^e <S(j^u^t)or!e]^rungen nad^ ^ermunbungen .... 31 

I. @c^u^]^ol3 unb ^ern^Ia 31 

II. @efretionen an SGBunben 43 

«^araPufe, adeftnojiS ber Koniferen 45 

©ummiftu^ ober ©ummofiä ber @teinobftbdume .... 51 

©ummifluB anbrer ^flanjen 57 

3Rannaf[u^ 59 

B. S)ie natürlid^en ^eilungöprojeffe 53 

I. Teilung burcft 2Bunb!or! 61 

II. Teilung burc^ 6allu§ 63 

1. 93er!orfenber ßaHuS al8 blofeer SBunboerfd^lug .... 64 

2. @;allu§ an ©tecflingen 68 

8. IBebetfung ber Sßunbe mit ©aHuä, au8 roeld&em ©ambium, 

SRinbe unb ^olj regeneriert werben 70 

4. UeberwaUung 74 

5. 35ertt)a(!)fnng öon ©tdntmen, 3tt)eigen unb SBurjeln mit 
einonber 85 

6. Siegeneration eine« 9kgetation§punfteS aus ßalluS ... 89 

C. aieprobuftionen neuer ©lieber nadft »erluft öon SJuraeln, 

©tcngeln ober »Idttem 90 

I. (Srfoft ber fßurjeln 90 

II. (grfaf ber Änofpcn unb Sood^t 91 

SSerbalten ber fr autartigen ^ffan^en 91 

SSerl^alten ber Jg^olapflanjen 92 






! I 
I 



' I 



III. @rfajj bcr ©Iftttcr 100 

SBerbdten bcr frautortigcn ^Pftanjen 100 

SBcr^alten ber ^olgpfianacn 101 

D. 2Bunbfranfl^citcn unb SBBunbfftulc 101 

I. 3erfe^ung8erf(f)einungcn bcr Söunbcn nirfit l^oljigcr ^Pangcn« 

teile 103 

n. 3crfcftunö§crfd)cinun0cn beä ^oljeS 106 

3. I^apttcl. S)ic SJcrwunbungäarten 113 

A. S)aS 5luffpringen flcifd^tgcr ^Ponaenteile 113 

B. Slbgefd^nittcne ^flangcnteilc 114 

C. a^erc^clung 117 

D. SJcrftümmcIutiö bcr Tanten 119 

E. S^criüunbung bcr SEBurjcIn 121 

F. ©te @totnm* unb Bwcioöcrftümtnclungcn 124 

G. S)tc ©ntrlnbungcn bcr @tämmc 135 

1. grcmbc Äörper 137 

2. äctd^en unb Snfd^rtftcn 137 

3. S)aS Tarsen 138 

4. Quetfd^munbcn 140 

5. ©d^dlcn, gegen unb Sflagcn 141 

6. Snfeftenfrafe in ber 9fünbe 146 

H. S)ie ©ntlaubung 146 

J. SSIattwunben 147 

K. aBcrrounbung ber SSIütcn 149 

L. SBermunbung ber grüd^te 149 

4. Kapitel. S^d^onblung ber SEBunben 150 

ni. SIBf^nttt. ©rfranfungcn burd) atmofpl^drifci^c (Sinflüffe . . 154 

1. Kapitel S)a8 Öid^t 154 

I. SJcrl^inbcrung bcr 6]^lorot)]^^nbiIbunö burd^ ßid^tmangel . . 154 

IL SSerl^inberung ber .tof)lcnfdurcaff!milation burd^ Sid^tmangel 156 

III. Slbnormitdten beg 3öad^§tuni§ bei eid^tmangcl 160 

IV. SWangcll^afte SluSbilbung ber mcd^anifrfien ©cmcbc bei Sid^t* 
mangcl 165 

V. ^bftcrbcn grüner Seile bei bauernber SJerbunfelung ... 168 

VI. Söblid^e SGßirfung intcnfiöcn @onnenIid&te§ 169 

2. Kapitel. S)ic Temperatur 171 

A. Sötung burd^ ^i^c 171 

B. Söirfungcn bc§ JJroftcä 177 

L S)aS ©efricren ber ^flanjcn 177 

1. ©iöbilbung 178 

2. jlrüntntungen 184 

3. gorbendnberungen 187 

II. S)lc golgeu beö ©cfrierenä 188 

IIL S5erfd)iebene (SmpfinbUdbfeit bcr ^Pflanjen gegen groft ... 195 

IV. 8o!aIe 8cfd^dbigungen burd^ ben ^oft an ben ^Pan^cn . . 200 

1. Sluftiel^cn bcr @aaten burdb ben iJroft 200 

2. S)ürre, mifefarbige ©lattpedfe 201 

3. Slbfriercn bcr jungen 2:riebe unb Sricbfpi^cn bei ^oljpflanjen 202 

4. Erfrieren ber Dbftbaumblüten, mei^fpi^ige SHoggcnd^rcn . 202 

5. IBcfd^dbigungen ber SRinbc unb bc8 ^ol^t^ ber Saume burd^ 
groft; SWnbcnbranb, groftfrebs k 203 

V. groftfd&ufemittcl 213 



Sn^altöDeQdd^ntö XI 

C. Störungen einzelner 8€bend))ro3effe infolge ber tleberfd^reitung 

il^rcr S:cm^)eraturören3cn 216 

1. Skid^dtum unb Keimung 216 

2. ^ül^lcnfäurcafflmilation unb ©cfamtprobuftion .... 220 

3. 30Buräclt^ättg!cit 221 

4. (grgrünung 224 

5. ©üjrocrben bcr Kartoffeln in ber Ädite 226 

6. gfroftgefd^macf ber SBeinbeeren 227 

3. Kat)ttel. S)ie 3fheberf(^Iäge 227 

1. Siegen 227 

2. Äagel 228 

3. ©d^neebrncf, ©iöanl^ang, ßaroinen 230 

4. Kapitel S)er ©turnt 232 

5. Kapitel. S)er »li^fd^Iag 238 

1. «U^fd^Iag in »äume • . . . 238 

2. aiilfc^Iag in aSßeinberge 243 

3. ©liifd^lag in SSßiefen unb Slecfer. 244 

6. KapiteL S)a§ geuer 245 

IT. Ulbfdrttitt (Srfranfungen burd^ ^obeneinflüffe 245 

1. Kapitel SSertoufd^ung bed ^bbobenS mit einem ungeeigneten 
üRebium 245 

2. Kapitel Ungünftige rdumlict)e ^erl^dltniffe unb ^agenoerl^dltniffe 

beS erbbobens 249 

1. Ungenügenbeö ^obenoolumen 249 

2. aieigung ber S3obenoberf[d(ie 2.50 

3. 3u tiefe unb ju flache Sage ber @aat 251 

4. »erfd^üttung unb Siefpftanaung 254 

3. Kapitel Ungünftige p^^fWalifd^e »efc^affenl^eiten beS (grbbobenä 254 

1. 3u groje unb p geringe geftigfeit beS ^bbobenS ... 254 

2. Ungenügenbe 2)urd^Iüftung beö ^bbobenS 255 

4. Kapitel Ungünftige 3ufammenfe6ung be8,35obenS 262 

A. S)er SGßaffermangel . . 262 

1. Störung ber Keimung 262 

2. ®el!en 263 

3. ©ommerbüne, »erfd^einen unb Sdotreife beä ®etreibeS. . 266 

4. Ser^mergung 271 

B. Ungenügenbe SUd^toffauful^r 278 

I. sRdl^rftoffmangel 278 

1. Dtganifd^e 93erbinbungen als notmenbige SRdbrftoffe . . 281 

2. ©ticfftoff 284 

3. ©d^mefel 285 

4. ajboSpl^or 285 

5. df lor 285 

6. ©ilicium 286 

7. Kalium 287 

8. Calcium 288 

9. aRagneflum 289 

10. eifen 289 



XII Snl^altöDeQftd^ntö 

Ili Unterbleiben bet @tndl^rung3fQmbtofe 291 

1. S)ie m^forl^ijenbilbenben ^flanjen 292 

2. 2)le SBuräelanfd^roeUunöen bilbenbcn @rlen, (gläagnaceenuhb 
Wlqxicacem 296 

3. S)ie SBuräelfnöUd^en bilbenben öeguminofen 297 

C. Ungünftiöe ^onjcntrationSöerl^öltniffe ber 9fldl^rftoffe ... 301 

y. HBfd^ttitt erfranfungen burcö (ginroirfunö fd^äblid&et ©toffe 305 

I. 2)cr @auerftoff 305 

IL SHe ^ol^Ienfdute 307 

III. JJeud^ttöfeitäße^alt ber öuft 308 

IV. 2)ie etgentUd^en ©ifte 310 

A. ©iftige ®afe 313 

1. ©d^roefliöe ©dure 313 

2. Öeud^tßaä 316 

3. SJerfd^iebene anbre öifttge @afe 317 

B. ©iftifie ^lüfflßfciten unb Söfungen giftiöet (Stoffe ... 319 

Stnorgamfd&e SSerbinbungen 319 

Organifd^e S^erbinbungen 328 









> 



Einleitung« 



I. ®te 2e]^re öon ben ^ftattgenfrattfl^eiteit, il^re Gef^t^te 2)tc «nanjen- 
tinb »tttcratur. ®ie Äranf^eiten ber g^panjen gel)ören inö ©ebtet^'^J^te^ 
ber Sotanif ; bic t)on i^nen I)anbelnbe SSiffenf^aft I)at jtd) aber mcl^r sitteratur. 
unb mcl)r gu einer felbftänbigen S)i^ctpltn entoicfelt, meld)e man bie 
^flanjenpatl^ologie ober g}^^topatt)oIogie nennt, gang ebenfo 
mie bie 2e]^re t)on ben tierif(f)en unb menfd}lid)en Äranf^eiten ju 
einem befonberen 3iBtffen§gebiete geworben ift. $ter mie bort l^at 
ftd^ bie gJatt)ologie öon ber $ß]^t)fiologie, an meldte pe am näd)ften 
fid^ anfd)lie|t, mel)r unb met)r abgegrenzt, miemot)l immer bie 
^ß^^jtologie bie natürlidie ©runblage ber ^ßat^ologie bleiben mu| 
imb e^ ^\xi) feinen gjfianjen^jat^ologen geben !ann, ber nid)t juglei(i^ 
§ßPangen)3l)^jtologe märe. 

SKan I)at in ber Sotani! neben ber eigentlid)en SßatI)ologie aud) 
nod^ eine befonbere ®i§cipUn unter bem 5flamen Teratologie ge« 
fd^affen, meldte bie SSefd^reibung ber SKipilbungen ober Silbungö- 
abmeid)ungen, beren fo öielfad^e am Sßjlanjenförper oorfommen, jur 
5lufgabe l^at unb über meldte fogar eigene 3ßer!e gefd^rieben morben 
finb. S)a aber aud£) bie ©ntftel^ung abnormer ©eftalten al^ ein 3(uö* 
brudE Iranfi)after Sebenöptigfeiten angefel^en merben mu^, beren oer» 
fd^iebenen ^3l)^tiologifd^en Urfad^en nad^jufpüren Slufgabe ber 3Ö8iffen« 
fd^aft ift, fo merben mir aud^ bie 35ilbunggabmeid£)ungen mit jur 
^ßat^ologie gielien unb fte an ben gel)örigen ©teilen bel)anbeln. 

S)ie Slufgabe ber spjIangenpatI)o(ogie ift eine breifad^e. @ie foU 
1. bie einzelnen gjpangenfranf^eiten fennen unb unterfd^eiben, alfo 
mit bem rid^tigen Flamen bejeid^nen lel)ren. 6§ I)anbelt ftd£) alfo 
hierbei um eine Sefd^reibung ber aSerönberungen, meldie an ber franfen 
spflange ju beobad^ten ftnb, unb befonber^ ber SUlerftnale ober foge* 

$¥anl, S)ie j^anf^eiten ber fangen. 2. $lufl 1 
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2 ©tnleitunft 

nannten Symptome ber öerfd)tcbcnen Äranf^eiten. 9Ktt $ilfe biefer 
aJlittel errcid^cn mir alfo bei einer franfen Sßjlanje ungefö^r ba^, 
ma§ ber S(rjt burd^ bie fogenannte S)tagnofe erjielt. 2. foll un§ bie 
$PtIan3en)3atI)oIogte über bie Äranf^eitöurfad^en unterrid^ten. ©ie fann 
btefe Slufgabe in nod) befriebigenberem SKa^e, alö gur ^dt bie tierifd^e 
unb menfd^Iidie g}atI)oIogie erfüllen, ba bie aHermeiften Sßfianjen« 
franf^eiten nad) i^ren Urfad^en jtemlid) genau aufgeflärt jtnb. S)iefe 
5lufgabe mürbe alfo ber Ätiologie analog fein. Unb enblid^ 3. foll 
bie SßfIangen)3atI)oIogie bie SKittel gur 35e!ämpfung ber ^flangen* 
franf^eiten un§ an bie ,g)anb geben. ®urd^ biefe Slufgabe gewinnt 
fie erft baö l^oI)e Sntereffe, meldieö ber praftifd^e gjflangenbau, bie 
Sanb* unb gorftioirtfd^aft, foioie ber ©artenbau an biefer S^aturmijfen« 
fd^aft nehmen. Stber felbftt)erftänbUc^ ift jte biefer britten Stufgabe 
erft nad^ ©rfüllung ber beiben erftgenannten gemac^fen. S)iefer Seil 
ber ^atI)ologie ^ai eö alfo eine^teitö ju tl)un mit ber Teilung fd^on 
t)orI)anbener sppanjenfranfl^eiten, fomeit oon einer foldEien bie JRebe 
fein fann, unb mürbe bann ber Sljerapie entf^jred^en, anbererfeitö I)at 
er für bie aSerI)ütung ber gjflanjenfranft)eiten gu forgen unb mirb 
bann jur $ßropI)t)la]rt§, bie in Segug auf ben praftifd^en gspanjen* 
bau meiftenS aU ber mid^tigfte Seil ber 5patI)ologie aujufe^en ift. 
^tftorffd^iee. S)ie tjiftorifd^en Slnfönge unfrer SBiffenfd^aft berlieren [xä) mie bie 

faft aller ^laturmiffenfd^aften in ba^ Slltertum. greilid^ befd^rönfte 
ftd£) bamal^ bie Äenntniö öon benfelben faft nur auf bie äu^erlid£)e 
Unterfd^eibung ber auffallenbften unb d)arafteriftifd^ften Äranf^ettö« 
erfd^einungen, mie benn j. 33. fd^on im gried^ifd^en nnb römifd^en 
Slltertum ber SRoft unb ber 35ranb am ©etreibe befannt maren. SKit 
ber ©rlenntniö be§ Sßefen^ unb ber Urfad^en ber gjflanaenfranf^eiten 
fonnte natürlid^ erft feit ber ßeit ber Slnfang gemad^t merben, mo 
man mit ^ilfe be§ SOWfroffopeö unb ber ©l^emie genaueren ©inblidt 
in ben Sau unb in bie ?eben§oorgänge ber spflangen geminnen fonnte, 
alfo mit bem 6nbe be§ borigen unb bem Slnfange beö gegenmärtigen 
3al)rl)unbert§. SRad^bem bie ©run'blagen ber ^pangenpI)t)ftologie gelegt 
maren, erfd£)ienen aud^ bie erften n)iffenfd£)aftlic^en ffierte über gjflangen- 
franf^eiten, unb gmar bon Unger, t)on SBiegmann unb öon 
aJle^en in ben Satiren 1833 biö 1841. 3mar tritt un^ in biefen 
aSerfen eine fd^örfere Unterfdtieibung be?: eingelnen Äranf^eiten unb 
bie Semül)ung, biefelben urfäd^lidE) ju erflären, entgegen; aber für 
ba^ midE)tige ©ebiet ber burd^ parajttifc^e ^ilje öerurfad^ten jal)lreid^en 
^flanjenfranf^eiten maren biefelben nod^ böllig öerfel^lt; ber namentlid^ 
t)on Unger gehegte Srrtum, ba§ bie )3arafttifd£)en pije nid^t burd^ 
eigene Äeime entfielen, fonbern aix^ einer abnormen S^ätigfeit ber 
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Seilen ber SRö^rpfionjen felbft I)eröorgel|en, bel^errfc^tc nod^ bie ba* 
maltgen (Schriften. Gl}tx unb leidster mürben bielenigen gal^Iretd^en 
^Pangenbefd^äbigungen il)rem SBefen naö^ erfannt, mcld)e burd^ Snfeften 
veranlagt merben, inbem ba^ ©tubiuni biefer Stere unb il)rer ?ebenö- 
töeife, junöd^ft befonber^ ba^jenige ber gorftinfeftcn, feit ben öterjtgcr 
3al)ren juerft burd^ 21). ^arttg unb SSa^eburg erfolgreich betrieben 
mürbe. 3lber bie Unfenntniö, meldte nod£) begüglidE) ber ©ntmidtelungö* 
gefd£)id^te ber parafttifd^en ^ilge I)errfd)te, ja übert)aupt bie ööllige 
Unbefanntfd^aft ber meiften biefer nur mifroffo^jifdE) unb fd^mieriger 
auffinbbaren ^Pangenfeinbe t)atte gur golge, ba^ man bie midEitigftcn 
infeftiöfen gjpangenfranf^eiten nnb ttberl)aupt alle, bie nid^t foglcidE) 
auf eine ftd)tbare äußere Urfad^e fic^ gurüdffü^ren liefen, alö Solgen 
ungeeigneter (grnä^rung anfa^ unb au^ bem 5Kangel eineö ober beö 
anbern SRöl^rfloffeö im 33oben ertlären gu muffen glaubte. ®rft feit- 
bem bie @rforfd^ung ber gntmidEelungögefc^id^te ber plge, inSbefonbere 
ber ©dimaro^erpilge, burdE) beSSar^, gunöd^ft burdE) fein 33ud^ „Unter 
fud^ungen über bie Sranbpilge, Serlin 1853", in Singriff genommen 
morben mar, verbreitete ftd^ aud^ über biefe Sßflangenfranf^eiten mel^r 
unb mel)r ?id)t; e^ folgten je^t meitere Unterfud^ungen öon Äül^n, 
t)on Stutaöne unb öon be 33 ar^, benen fid) bi§ in bie neuefte 
3eit nod^ Diele anbere gorfdier anfd^loffen. S)urd£) bie erfolgreid^en 
33emü]^ungen fo vieler Äräfte auf biefem nämlichen ©ebiete mürbe eine 
neue ^ßeriobe in ber SBiffenfdtiaft von ben spflangenfranf^eiten eröffnet, 
inbem e§ ftd^ je^t erft l^erauöftellte, ba§ bie oerbrcitetften unb fd^öblid^ften 
Äranßieiten ber Äulturppangen burd^ parafttifd)e Drgani^men, bie 
teilö ben pigen, teiB bem 2;ierreid£)e, befonber^ ben 5^ematoben, 5Wilben 
unb Snfeften, angel)ören, I)ert)orgerufen merben. 

®§ ift aber für bie @efd)id)te unferer SBiffenfd^aft aud^ ber »eianntwetben 
bemerfen^merte Umftanb von ®influ§, ba§ fid) ber ©egenftanb ber «<"« ^anf- 
^Pangen)3at{)ologie felbft nod^ fortmä{)renb vergrößert. Smmerfort 
treten neue Äranflieiten an ben spflangen l^ervor, bie voriger nod^ nidE)t 
ba maren ober menigftenö unfrer Seobad^tung entgangen finb; fo 
ba^ alfo audt) an^ biefem ©runbe fid) immer neuer (Stoff ber gorfd^ung 
barbietet unb bie äßiffenfd^aft menigftenö vorläufig nod^ gar leinen 
Slbfd^luß finben fann. a[BäI)renb gemijfe gjflangenfranf^eiten nad^- 
mei^lic^ fd)on im Slltertum befannt maren, läßt ftd[) bi§ in bie neuefte 
3eit Da^ Sluftreten neuer Äranft)eiten verfolgen. S)er Srauben^jilg 
O'idium Tuckeri ift auf ben SReben be§ euro^jöifd^en geftlanbe^ erft feit 
bem 3al)re 1848 beobad)tet morben. S)ie je^t in allen lartoffelbauenben 
Säubern I)eimifd)e Äartoffelfranß)eit, meldte burc^ ben plg Phytophthora 
infestans verurf ad)t mirb, ift erft mit bem 3af)re 1845 gekommen, 
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ol^nc feitbem mieber ijcrfd^munben gu fein. S)te ?RebIau§ ift in ben 
fed^giger Salären t)on Slmerifa in 6uropa eingemanbert unb l^at jtd^ 
erjl ouf bem europäifd^en SBBeinftocfe gu einem ^flangenfeinbe erften 
gtangeö unb ju einer nod^ immer anbauernben ©efal^r für ben Sßein« 
bau unfereö ©rbteileö entmicfelt. 3n ben ad^tjtger Satiren brad^ im 
Slltenlanbe in ben 5Warfd)gegenben ber Unterelbe eine ©eud^e unter ben 
Ätrfci^bäumen auö, bon meld^er ber Dbftbau biö bal^in nld)t§ mu^te, 
unb »eld^e bie SluSfici^t auf bie fernere 6]rifleng beö Äirfd)baume§ in 
jenem Obftlanbe in ??rage (teilte; eö mar aud^ l^ier mieber ein plö^lid) 
gu allgemeiner epibemifd^er ©ntmitfelung gefommener ©d^maro^erpilg, 
Gnomonia erytbrostoma , ben id^ atö bie Urfad^e biefer Äirfd^baum* 
Iranf^eit auffanb. ©nblid^ nod^ in ben allerle^ten Salären entbedtte id^ 
einen neuen ^jarajttifc^en $ßilg ber 3ii*errüben, Phoma Betae, »eld^er 
eine fet)r fd^äblid^e Äranfl^eit ber JRübenpflangen \xnb t)ielfad^ bebeutenbe 
giüdEgönge im SRübenertrage ijerurfad^t; plg unb Äranttieit finb auf 
einmal in ben gJroijingen ©d^leften, ^ommern, Söeftpreu^en, aSranben* 
bürg, ©ad^fen unb ^annot)er gur Äenntni^ gefommen. 

fiitteratur. 3m golgenben gätjlen mir nur bie allgemeinen Setir:» unb ^anb* 

bttd^er, meldte jtdE) mit bem ©efamtgebiete ober menigften^ mit einem 
^auptgebiete ber 5ppangenpatI)ologie befd)äftigen, nac^ ber SUter^folge 
auf. S)ie überaus umfangreidEie @pegial«Sitteratur, meldte in anbern 
3Ber!en, befonber^ aber in ^Jad^fdEiriften gerftreut ift unb meift nur 
eingelne $ßflangenfranK)eiten be^anbelt, ift an ben eingelnen ©teilen 
biefeö äßerleö, ts)o\)\n fte jemeilö gel^ört, gu finben. 

Unger, S)ie (Sjcantl^eme ber^ftangen unb einige mit biefen oermanbte 
^anü^eiten ber ©emäd^fe. Söien 1833. 

SBiegmann, 2)ie Äranfl^eiten unb franfl^aften SKifebilbungen ber 
©emäd^fe. S3raunfd&tDeig 1839. 

SJie^en, ^ßflangenpatl^ologie. öe^re öon bem franf^aftcn Öcbcn unb 
Silben ber ^flangen. 53erlin 1841. 

3. ^ül^n, S)ie ^anü^eiten ber ^ulturgemäd^fe, i^rc Urfad^en unb 
SJcrl^ütung. S3erlin 1858. 

SRa^eburg, S)ie 5orftinfe!ten. Berlin 1839-44. 
SRa^eburg, S)ie gSBalboerberbniS. ©erlin 1866—68. 
SBillfomm, S)ie mifroffo^3if(3^eu geinbe be^ 2öalbeS. ©reSben 1866. 
fallier, ipi^tjtopatl^ologie. S)ie ^anf^eiten ber 5hilturgemädftfe. 

Seivaig 1868. 

M. Masters, Yegetable Teratology. Bonbon 1869. 

ÜRoquin Saubon, $flangenteratologie. ^eutfd^ d. @d^auer. 
«crlin 1842. 

Äaltenbatö, ®ie ^Pflangenfeinbe au8 ber klaffe ber Snfeften. 
(Stuttgart 1874. 

fRöiblinger, S)ie fleinen getnbe ber Sanbmirtfdjiaft. (Stuttgart 1869. 
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Safd^enlberg, S)te bet Qanbmtrtfd^aft fd^dblic^en Snfeften unb 
SBürmer. Sei^aig 1865. 

©orauer, .^anbbuc^ ber $f[anaenfranf^etten. 8erlin 1874. — 
2. tluflage 1886. 

gtanf, 2)ie ^anf^eiten ber fangen. 8redlau 1880. 

91. ^artig, SBid^tige ^anf^eiten ber fBalbbdume. Serlin 1874. 

fft, ^artig, Sel^rbuc^ ber Saumfrottf^eiten. Serlin 1882. — 
2. «uflage 1889. 

^ird^ner, 2)te ^anf^etten unb 8ef(^dbtgungen unferer Ianbnnrtf((aft' 
U(j^en ^Iturpftanaen. Stuttgart 1890. 

SHi^ema^^oS, S:iertf4e ©d^dblinge unb 9lü^Iinge für KdTerbau 2C. 
©erlin 1891. 

gran!unb6orauei, ^angenfc^ut^ Berlin 1892. 

n. Segrtff bet ^oitaeitfrattfl^ett« S)ie S3entü]^ung, t)on bem »egriff Der 
Segrlff Äranf^ett eine fd^arfe SDepnition ju geben, ift frud)tloö, »eil Äwnf^ett. 
ja Ärant^eit unb @efunbl)eit 3#öiit>« bejeic^nen, bie ol^ne ©renge in 
einanber übergel^en. Smmer^in öerlotint eö pd^ nä^er über bie ©renjen 
btefeö 33egrijfeö nad^jubenfen, um jtc^ gu übergeugen, ime Derfd^mommen 
nad^ allen (Seiten l^tn berfelbe namentlich im gjfiangenreid^e ift. 

SKan mu§ bei ber ©ntfd^eibung, ob etmaö franf^aft an einer 
Sßfiange ift ober nid^t, immer t)on ben fpegififdien 3[Rerftnalen ber be- 
treffenben ^flange auögel^en. S)enn toaö für bie eine ^ßpangenart 
abnorm ift, fann bei einer anbern 3(rt bem normalen ßi^ftanbe cnU 
f^jred^en, mie g. S. baö geilen beö ©^lorop^^Hö, alfo ber grünen 
^arbe ber ^ange, ba eö ja ^ßflangen giebt, bei benen ©l^loropl^^U« 
mongel gu ben regelmäßigen natürlid£)en SDlerfmalen ge^rt. ^i^ 
Ärant^eit fann alfo nur eine Slbmeid^ung t)on ben normalen 
3uftänben ber ©peigieö gelten. StUein bie ©d^toierigfeit, auc^ in 
biefer ©efinitionben Segriff ^ßflangenfranf^eit gu begrengen, geigt fid^ 
befonberö auö folgenben ©rünben: { 

1. aSeil Jeber gjflangenteil notmenbig j)on felbft gu einer getoijfen ©er natöriKfte 
3eit abftirbt unb man alfo biefen natürlichen 2ob im 3llter nid^t *"'^- 
alö eine Äranfl^eit begeid^nen fann, bod^ aber nid^t feiten gang gleid^e 
©rfc^einungen in golge fd^äblid^er (Sintoirfung eintreten fönnen, längere 
ober fürgere ^txt oor bem natürlid^en Stöbe unb i^n alfo geimffer- 
maßen nur befd^leunigen. ©o tritt g. S. ba^ Slbfterben beö Äartoffel« 
frauteiS, »enn ber gjtlg ber Äartoffelfranf^eit erfd^eint, balb oiel, balb nur 
»enig frül^er al§ im normalen SSerlaufe ein, je nad^ ber ^tit beö ©r* 
fd^einenö beö ^arajtten. Äann man in biefem galle immer nod^ burd^ 
ba^ atufflnben be§ gJarajtten baö etmaige aSorliegen einer Äranf^eit 
beurteilen, fo »irb le^tereö fe^r fd^mer ober unmöglid^, loenn anbre 
atö bireft fic^tbare Urfac^en, g. 33. aßitterungg* ober Sobenberl^öltniffe 

bie ^^eranlaffung ftnb. 

f. 

« 

r 
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33et ben percnnierenben Sßflanjen foHte man glauben, ba§ ein 
natürlid^er Sob au^ inneren Urfad^en auögefc^Iojfen i% \ml bei biefen 
^ßPangen bie Slrt ber SSegetation eine beftänbige SBerjüngung I)erbei' 
fül^rt. S)ie perennierenben Äräuter treiben au§ i^ren älteren Seilen 
aüjäl^rlid) mnt ©proffungen, meldte in bem 5Ka|e alg Jene abfterben 
an beren ©teile treten. Unb aud^ bei ben Säumen bilbet bie ©ambium* 
fd^id^t alljälirlid^ neue ^tütn, au§ benen jebeö Sal)r ein neuer ^olg* 
ring unb eine neue SRinbelage jtd^ entmidett, möl^renb in bem gleidien 
SOlage baö ältere ^olj unb bie ältere 3iinbe au§ bm ?eben^tt)ätigfeiten 
auöfd^eiben, unb jebeö 3at)r bilben jtdE) neue Änofpen, meiere mit 
jugenblid^er Äraft bie 3Segetation aufnel^men, unb bie mir be^l)alb 
aud^ al^ ©tedElinge benu^en fönnen, um baxan^ einen neuen, mieber« 
um gu l^otjem Stlter gelangenben SJaum gu erjiel^en. Stber erfal^rung^* 
gemö| l^aben bie 33äume bod) feine unbegrengte geben^bauer. 3{)r 
Sob erfolgt nid^t au§ inneren Urfadien, fonbern regelmäßig burdt) 
äußere, in jebem galle nad^mei^bare gaftoren. 6§ jtnb bie§ bie 
mälirenb ber langen Sebenöbauer unöermeiblic^en öerfd^iebenen @e* 
fal)ren, benen ber Saum au^gefe^t ift, inbem ©türm, 33li^, bie 
äßitterungöeinjlütfe, Sierfraß allnlä^lidE) immer mel)r Verlegungen l^erbei* 
fül^ren, au§ benen fxä) nad£) unb nad£) tiefer gel)enbe S^^f^feungö» 
erfc^einungen entmideln müjfen, unb ju benen frül)er ober fpäter anä) 
parafitäre Organismen ober ©opropl^^ten jtd^ gef eilen, meiere am 
Söerfe ber 3^^törung jtdE) beteiligen. SluS biefen 33efd£)äbigungen re* 
fultieren bann notmenbig aud^ Störungen in ben gunftionen ber be* 
fd^äbigten Seile, 3. 33. ber Söurgeltptigfeit, ber ©aftleitung Jc, unb 
biefe Störungen merben il^rerfeitS gu meiteren Urfadien öon Srfranfungen, 
bie fc^ließlicl gum Sobe führen. ©0 ift alfo bei ben Säumen baS 
natiirlic^e ^ebenSenbe eine golge unfel^lbar ftc^ einftellenber Äranf* 
l^eiten, nid^t aber einer eigentlid£)en SllterSfd^mäd^e. 
sBeti^äUniß ber 2. 2Beil bie eiugelueu Seile ber ^fiange meift nidt)t in bemjenigen 
®UcbeT 8um innigen 3tbpngigfeit§j)erl^ältniS gum gangen ^fiangenlörper ftel^en, mie e§ 
^'^'^"- gmifdien ben ©liebern unb bem gangen Äörper be§ SiereS ber galJ ift. 
äßä^renb am le^teren faft Jebe Sefd^äbigung ober ©törung eines DrganS 
mel)r ober minber bm ©efamtorganiSmuS in SKitleibenfd^aft giel^t, fönnen 
mir bei ber ^ßflange eingelne Organe Dom Äörper trennen, g. S. 
3tt)eige bom ©tamm, Slätter t)on bm B'^tx^m, eingelne Seile t)on 
ben Slättern, otjne ba^ baburd^ bie SebenSerfd^einungen beS ©angen 
merflidE) geftört merben. Slm eingelnen Slatte fann alfo gmar eine 
ausgeprägt pat^ologifc^e Seränberung ober 3^^^örung eintreten; für 
ba^ gange Snbiöibuum bleibt biefelbe belanglos. S&aS le^tere felbft 
njürbe erft in bem SKaße merfbar beeinflußt merben, unb alfo als 
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franf bcjeld^nct ttmbm bürfen, alö bic 3^^^^ bcr Slätter, bie fold^c 
S5cfd)äbtgungcn geigen, größer wirb. 

3. Söeil t)on ben patI)ologifci^en SBeränberungen ntd^t immer ftrcng »ariatfoncn. 
bie aSariationen ber ^fiange gu fd^eiben jtnb, bie größtentetB ju ben 
normalen gormen ber ©pecieö getjören. 5!Rand)e burd) Äultur erzeugte 
3Sarietäten ^aben tnbeö mtr!Hd^ pat]^ologtfd)e SKerfmale, b. I). fold^e, 

mit meldten eine Unterbrüdung ober Beeinträchtigung normaler 8eben§* 
))rojejfe öerbunben ift, j. S. ber Slumenfol)!, loeil I)ier bie 33lüten 
öerfümmern, bie SJarietäten mit panad)ierten Slättem, meil I)ier bie 
3(fjtmilation§tptigfeit be^ Stattet an btn nid^t grünen Seilen beö 
33latteö unmöglid^ ift, bie ä>arietöten mit gefüllten 33lüten, loeil t)ier 
bie gortppangungöorgane öerfümmert jinb, unb Unfrud^tbarfeit bie 
golge ift. ?Cnberfeit^ gelten un§ mand^e burd) Äultur erjeugte SSa* 
rietöten ol^ne patl^ologifd^e SiJierftnale fo fel^r alö 9^orm, ba^ mir un* 
mitlfürtid^ geneigt jtnb, ba^ ßi^^üdfd^lagen auf bie 3iJPnbe, meiere 
bie ©pecieö in ber 23ßilbni^ geigt, bie aber and) nid£)t ^jatl^ologifd^ jtnb, 
alö abnorm unb franfl^aft gu betrad^ten, g. 33. ba^ S)ünn«, ^olgig* unb 
3uderarmmerben ber 9!ßöt)reniüurgeln, ba^ ©teinigmerben beö Äern* 
obfteS. 6^ fönnte alfo ijorfommen, ba^ man eine unb biefelbe ^fiange 
balb für franf, batb für gefunb erflärt, je nad^bem man ftd£) auf ben 
©tanbpunft beö g}f(angengüdt)terö ober beö t^eoretifd^en SotaniferiS ftellt. 

4. aöeil ba§ SJorfommen frember Organismen an ber ^pange unterfd&ieb bet 
nid^t immer ben 6f)arafter eineiS fd)äblid)en ^jarajitären eingriffet, I^^^hLT 
fonbern auc^ ben einer gleid^gültigen 33e]^erbergung ober fogar ben einer 
j)orteil]^aften ©Qmbiofe f)aben fann, xoa^ namentlich öon ben SMq* 

for{)igen ber Söalbbäume unb oon ben gjitgfammern ber Öeguminofen 
gilt. 6§ jinb nun gälle benfbar, mo nid^t ol^ne meitereS gu entfd^eiben 
ift, ob ein in einer Ml^r^jfiange öorfommenber gjilg ober eine burd^ 
ein S:ier ergeugte ©allenbilbung aB etmaS gJat]^ologifd£)eS ober als 
eine gutartige, unfd^äblidie ©^mbiofe gu gelten t)at. ©erabe fe^r Diele . 
burd) Snfeften ergeugte ©allen finb f^mbiotifd^e ©nrid^tungen, meldte 
bem gallenbettjo^nenben Siere eine gefiederte ©ntmidelung bieten unb 
gugleid^ ben bie ©alle tragenben unb ernöl)renben ^ßflangenteil nid£)t 
nad^teilig beeinfluff en ; nur menn in übergroßer SUlenge fold^e ©allen 
an einem unb bemfelben gjflangenteile, g. 33. auf einem 33latte jid^ be* 
flnben, fönnen biefelben bie SluSbilbung unb bie gunftionen beS legieren 
beeinträd^tigen. 

III. S)ie allgemeinen @t)mptome beS SobeS unb bie be- ©^mptomc. 
fonberen Äranf{)eitSf9mptome. @e^r oft befte^en bk Äranf^eiten 
ber gjpangen barin, ba§ beftimmte Seile berfelben, alfo ba alle Seile auS 
Seilen befte^en, beftimmte ^tütn abfterben. 6S gilt ba^er ein für 
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alle Sülal, jtd^ befannt gu mad^cn mit ben SKcrfmalen, meld}e aU 
3eici^cn be§ Sobeö bei ben ^panjengcHen ju betrad^ten ftnb. 5tuö 
ben SSeränberungen, meldte bie ßellen bei i^rent £obe erleiben, er« 
Hören jtd) aud^ bieienigen, n)eld£)e ber gange spfiangenteil beim 3(bfterben 
gu jetgen pflegt. S)ie Symptome beö mirflid) eingetretenen S^obeö ftnb 
nun bei ben ^flongengellen unb fomit anä) am gangen 5ßflangenteile 
im allgemeinen immer biefelben, gleid£)gältig ob eö ftd^ um ben jur 
natürli^en 3^^^ P^ einftellenben Sob ober um ba^ in golge einer 
Äranf^eit eintretenbe Slbfterben I)anbelt, unb aud^ je nac^ ben Äranf' 
l)eitöurfad^en ftnb fie nic^t öerfd^ieben. 
»cfd&affeni&eit @g (ft^t fid^ eine Stetige t)on SKerfmalen angeben, meiere allgemein 
^ ^\e^n"^*"' bei ben gjflangenjellen 3^^^^^^ ^^^ £obe^ ftnb. Seibe 33eftanbteile 
ber ^eüt, baö ^roto^jlaöma unb bie 3^ß^öut geigen d^arafteriftifd^e 
35eränberungen. 3lm beutlid^ften finb biefelben an benjenigen Stümf 
bie eine bünne unb garte, au§ ßellulofe beftel)enbe 3^ß^öiJt l^aben 
unb reid^ an girotoplaiSma ftnb, g. 33. an ben 3^11^^ ^^^ ©tengelrinbe, 
an benjenigen beö SKefo^j^^U^ ber 33lätter. Sm lebenben 3^^«^^^; 
tüie man i^n an biefen ^tüm finbet, foglei^ nad^bem fie bem 33latte 
entnommen unb unter ba^ 9Wifroffo)3 gebrad^t morben ftnb, entplt 
bie ^tüt einen sprotoplaömaförper, meld^er ringsum auf ber ftraff 
unb faltenloS gefpannten 3^Hntembran innen aufliegt unb bie gorm 
eine^ ^ol^lfadEeö ^at, inbem nur eine J)erl)ältniömä§ig bünne ©d^id^t 
t)on ^otoplaöma ftd^ auf ber Snnenfeite ber 3^ß^^ntbran ausbreitet. 
Sie t)on bemfelben eingefd^loffene ^öl)tung beS 3^K^"^^^^^^ ^f* ^W 
wäfferiger, flarer Slüfftgfeit, bem 3^ttfafte, erfüllt. 3n ber manbftönbigen 

$ßroto)3laömafd^id^t 
finb aber noc^ anbre 
organiftrte Sin« 
fd^lüffe, meldte Steile 
ober ©rgeugniffe beö 
gJrotoplaömaS ftnb, 
gig. 1 gu bemerfen, t)or 

«eBenbc tttib tote Settc aus bem «Wefop^^a bes S3latteg ^^^^ ^^^ Stüttxn 

öon Senecio vulgaris, 200 fad^ öergröBert. unb bie in großer 

A ber lebenbe Suftanb: im manbftänbigen $roto^3la§ma i)f„irthr ^nrfirtrthp. 

unterl^alb ber SeUtoanb ber SeUfern unb bie ga^lreidjien ^"«^9^ oor^anoe 

grünen ©^lorop^^Uförner. B na* Eintritt beS SobeS: nen, burd^t^re grüne 

ba^ Protoplasma famt ben (S^lorop^ollförnern ac. in garbe auögegeicbne« 

ber 3eUe aufammengefd^rumpft, bie 3eai|aut faltig. ^^^^ ungefähr linfen* 

förmig geftalteten ß^lorop^^llförner, loeld^e in einer einfad^en Sage neben« 
einanber in ber manbftänbigengJrotoplaiSmafd^id^t gelagert finb (gig. 1 A). 
^}la(^ biefent Slijpuö i[t auc^ in ben meiften anbern spflangengellen ba§ 
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^xotopla^ma gebaut; nur ba§ btömetlen nod^ ^xoiopla^mtLpanQt l^tngu- 
fommen, toeldie J)on ber »anbftänbigen @d^id)t auö quer burdi ben ©aft* 
raunt in ijerfd^iebenen 9lid)tuugen gelten. Sn mand^en ^tUtn, befonberö 
in öielen paaren, jeigt ba^ lebenbe ^roto^jlaöma (Strömungen, bie 
man fomo^l innerl)alb ber manbftänbtgen ©c^idit, al§ auc^ in ben 
$ßrotopla§maftröngen beobaditet. 3(n tfoHrten ©tücfen öon SWefop^^lI- 
gemebe unter bem SWifroffop tritt ber Sob ber ßelle balb fd^neller, 
balb langfamer ein (t)gl. gig. 1). Sie manbftänbige ^ßrotoplaöma* 
fc^id^t jie^t \i6) Don ber ß^U^^iut jurüd, ber ganje ^roto^jlaömaför^jer 
fcJ^rumpft jufammen, inbem ber 3^Wfaft, ben er im ©aftraume ein- 
](i)lo% auö biefem entujeid^t, unb bafür ben 3iaum gmifd^en ber ^eü- 
\)ant unb bem ftc^ jufammenjiel^enben gJroto^jla^ma einnimmt. ®aö 
im lebenben 3#<^J^^^ W* ^^^^^i iüajfer^eEe sproto^jlaSma erplt gu* 
gleid^ ein trübet ^(uöfel^en, inbem gal^lreic^e fleine Äörnd^en in feiner 
SDRaffe auftreten. @o fd^rumpft baö gange gjrotopla^ma gu einem 
unregelmäßigen Älunipen jufammen, meld^er balb in ber SKitte beö 
3ellenraumeö, balb met)r an einer 3Banb ber ^tiit liegt, unb in lüetd^em 
Don nun an feinerlei SSetoegung me^r ma^rgune^men ift. S)er ßellfern 
mirb bei biefer ©e^organifation unbeutlic^, unb bie ßl^lorop^^Uförner, 
bie gmar gundc^ft nod^ an il^rer grünen garbe gu erfennen finb, aber 
ebenfalls i^re regelmäßigen fd^arfen Umriffe etmaö verlieren, werben 
burd^ bie Äontraftion be^ ^ßrotopla^maö regellos burdE) einanber ge* 
fd^oben unb verlieren bal^er ebenfalls an ©eutlid^feit. Sn biefen 6r« 
fd^einungen muffen mir ben Slu^brudE einer öeränberten SWolefular»» 
ftruftur be^ ^roto|)lagma^ erfennen. Se^tereö f)ai einen Steil feinet 
Smbibition^maffer^ verloren, ift mafferärmer gemorben, unb bieö 
erflört unmittelbar ba^ geringere aSolumen beffelben. Sie Snberung 
ber SKolefularftruftur prägt jtd^ aud) barin auö, baß bie oiSmotifd^en 
©igenfd^aften beö gJrotoplaömaö auffallenb öeränbert ftnb: eö ift 
für glüffigfeiten permeabler gemorben, benn e^ läßt ben 3^ßM* 
au^flltriren. SJefonber^ auffallenb ift in biefer 33egie^ung auc^ baö 
SSerlialten gu gelöften garbftoffen. Sn mand^en ^tüm entpit nämlic^ 
ber 3^ßW^ ^i"^^ garbftoff aufgelöft; im lebenben 3i^ftcinbe nimmt 
baö ^Protoplasma ben garbftoff nic^t in ftd^ auf unb läßt feine Söfung 
nid^t burd^ fid^ ^inburc^ biffunbieren. ©obalb eö aber getötet ift, tritt 
bie farbige ßöfung unge^inbert auS bem ^ßrotoplaSma unb burd^ bie 
3eUput auö, unb \m feigen fogar, baß ba^ getötete ^ßrotoplaSma 
ben garbftoff abforbiert; ber le^tere fammelt [xä) in i^m an unb gmar 
fo, ba^ baSfelbe Diel tiefer gefärbt loirb als bie umgebenbe glüfftgfeit. 
Sie gleid^e ©rfc^einung tritt ein, menn man getötete ^tütn, bereu 
ß 3eUfaft feinen garbftoff entl)ält, in eine garbftofflöfung legt. Sn 
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^olgc be§ SBaffert)erIuftcö öcrfd^minbct au6) ber Sturgor ber 3^0^; 
bie 3^ßI)<Jii* if't ^i^t mel)r ftraff gef^jannt, fd^lajf, mel^r ober weniger 
faltig. 9lur bei S^^^^i ^^^^^ $^^^ ^wrc^ ftarfe SSerbtcfung ober burd^ 
einen großen ©el^alt an mineralifd^en Seftanbteilen einen ^o\)tn ®rab 
Don geftigfeit unb ^ärte bejt^t, ift natürlid^ im toten ßuftanbe auä) 
feine anbre 33efd^ajfen^eit ber 3^Hntembran gu erwarten, nnb man 
tann bann eigentlid^ nur nad) ber 53efc^ajfenl)eit be§ §ßroto))Ia§ma5 
ein Urteil über ithtn ober £ob ber 3^^^ abgeben, 
»efc^affcniöett Stuö bm 3Seränberungen, meldte bie ^tütn beim Sobe erleiben, 
manmttii ^^^^^^^^^ unmittelbar bie Sefd)ajfent)eit ber ganzen §ßflangenteile, beren 
3ellen getötet jinb. ®§ erflärt fxä) ba^tx, loarum bie faftreid^eren 
ftrautartigen ober fleifd^igen ^flanjenteile beim 5lbfterben fd^laff unb 
melf, bejiel)entli(i^ fo meid^ merben, ba^ man ben ©aft leidet au§ 
i^nen au^brüden fann. (Se{)r balb treten bann nod) weitere aSer« 
änberungen ein, bie bereite al§ 3^^f^tw"9^^^f^^i^i^^^Ö^^^ ^^^ ^^^^^^ ö^' 
ganifd^en ©ubftang ju betrad£)ten jinb. 3^ ^M^^^ w^w^ ^ön fd£)on bie 
l)äufigen garbenöeränberungen toter §ßflangenteile rechnen; ba§ Sraun* 
ober ©d^ioarjioerben berfelben berul)t barauf, ba§ ba^ tote gJroto- 
^jlaöma unb oft and) bie 3^tt^ctut fidt) met)r ober meniger tief bräunen. 
SBaö bieö für garbftoffe jinb unb loie fi^ entftel^en, ift feineöioegS be« 
friebigenb erfannt; t)ielf ad^ jiel)t man jte für ^umifüation^^jrobufte 
an, meil ja regelmäßig bei jeber natürlid^en 3^^f^few^9 ^^n ^jlangen* 
reften auö ben öegetabilijd^en ajerbinbungen fold^e burd^ braune ober 
fd^marge garbe auSgegeid^nete ^umu^ftoffe entftel^en; oft mögen aber 
aud^ ©erbftoffe, meldte in ber lebenben 3^Me fd^on \)ox\)anbtn tvaxzn 
ober bei il)rem £obe entftel)en unb beim Slbfterben in $ßroto|)la§ma 
unb 3^H^öiJ^ einbringen, tvmn fte mit bem ©auerftoff ber ?uft in 
33erül)rung fommen, gu fold^en garbenöeränberungen 5>eranlajfung 
geben. 9(uf bie weiteren SSeränberungen, meldte tote ^ßfiangenteite er* 
leiben, I)at aud^ bie a3ejd^ajfenl)eit ber Umgebung, in meld^er fie jtc^ 
beftnben, einen großen Einfluß. 3tn freier 8uft unb menn bie le^tere 
einigermaßen trodEen unb ber ^flanjenteil felbft nic^t ungemö^nlid^ 
faftreid^ ift, tritt meift ein rajd^eö äJertrodtnen beöjelben, getoöl^nlid^ 
unter brauner ober fc^Joarger SSerfärbung ein, mie gemö^nlid^ an 
33lättem ober frautigen Seilen überl)au:t)t. ^jlangenteile t)on großem 
©aftge^alte, mie bie faftigen ^^:üd^te, gelten meift aud^ an ber ?uft 
mel^r ober weniger in eine jaud^ige gäulniS über, unb biefelbe ift be* 
fonberS aud£) bei allen in feud)tem ©rbboben befinblid^en abfterbenben 
gjflangenteilen gu beobachten, um fo mel^r. Je faftreic^er jte jinb, wie 
j bei 3wiebeln, Änollen, aiüben, bidEen aBurgeln ic. 
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Slu^cr bcn allgemeinen, regelmäßigen StobeSfijmptomen fann man Äranr^« 
aber an6) nod) befonbere, für bie einjelnen Äranfl^eiten d^arafteriftifd^e ^^mptomc. 
Symptome unterfd^eiben. S)tefe bejtel^en ftd) t)or allem barauf, an meldten 
Steilen ber ^fiangen bie S3efd)öbigungen malirgenommen werben, in 
njeld^em Stlter biefelben, in njelc^em Umfange unb in ioeld£)er räum* 
liefen 5?ertetlung an benfelben fie jtdE) jeigen. @o reben mir alfo 
j)on Äranßieiten, bie an ben äBurjeln ober an anbern unter* 
irbtfdEien Organen auftreten, ober öon fold^en ber ©tengel ober 
ber Slätter, ober ber 33lüte ober enblid^ ber ^Jrüd^te ober ©amen. 
Unb an ©tengeln unb Slättern loteberum fann jtdE) bie Äranf* 
l^eit balb in einer ß^^örung ber jugenblid^en ßi^pönbe, balb in 
einer Sefc^öbigung ber ermäd^fenen Seile unb bann mieberum in bereu 
Totalität ober nur an gemiffen fleinen ©teilen, al§ fogenannte gledten* 
franfl)eiten auf ©tengeln, 33lättern ober grüd^ten äußern, mobet baö 
allgemeine Sobeöf^mptom alö ein a>ertrodEnen ober alö eine gäulniö 
ftd^ jetgen tann. SSefonbere Äranfl^eitöf^mptome ergeben pdf) aud^, je 
nad^bem ba^ 3Befen ber Äranfl^eit in ber ©törung btefeiS ober Jene^ 
SebenSprojeffeö beftanb. t'iegt j. 33. ein ©inpuß oor, burd^ meldten 
bie ©rjeugung beö grünen Sl^loropIiQllfarbftoffeö oerl^inbert ober bie 
ßerftörung biefe^ garbftoffeö bebingt loirb, fo ift eine gelbe ober bleiche 
garbe anftatt be§ normalen @rünö ein ©i^mptom ber Äranf^eit. Dber 
liegt ein (Sinfluß öor, meld^er ba^ 3ßad^§tum unb bie ©eftaltbilbung 
eineö ^ßpanjenteile^ öeränbert, fo loerben an^ ben abnormen ©cftaltö« 
t)erl)ältniffen auffallenbe befonbere ©^mptome fid^ ergeben, älber aud^ 
t)on jebem biefer befonberen Äranfl^eit^f^mptome gilt biö ju einem 
gemiffen ©rabe ba^ 9^ämlid^e, mie t)on ben allgemeinen Sobeöfennjeid^en: 
e^ fann burd^ öerfdtiiebene Äranfl)eitöurfad^en bebingt merben; man barf 
alfo nid^t ol)ne meitereö au^ btn gleid^en ©^mptomen auf biefelbe Urfad£)e 
fd^ließen. gäulni^progeffe fönnen bie golge fein t)on Rötung burd^ äJer* 
munbung ober burd^ ungünftige S^emperaturöerl^ältniffe ober burd^ @r* 
ftidEung bei ungenügenber ßi^W^ fauerfloffI)altiger Suft ober burd^ 
©d^maro^er^jilje, meldte jtdE) in bem ^flangenteile angejtebelt l^atten. @elb« 
fud^t, alfo baö Unterbleiben ber (51^loropI)t)llbilbung, bejie^entlid^ bie öor* 
geitige ßerftörung be§ gebilbeten (Sl^loro^j^^llö, mobei normal grüne Seile 
gelb au^fel^en, fann eintreten bei Sid^tmangel, aber and) bei ungünftigen 
S:eniperaturt)erl)ältniffen, ferner bei ungenügenber ©rnä^rung, nämlid^ 
menn ©ifen unter ben S^ä^rftojfen fel)lt, ober toenn in golge t)on 
ftagnierenber giäffe ober Unburd^läffigfeit beö 33oben§ für Suft bie 
aßurjeln erfranfen, be^gleid^en auc^ oft menn bie ^^ariit in golge 
bon S)ürre öorjeitig bajinjtec^t, enblid^ ift e§ ba^ I)auptfäd^lid^e 
©^mptom beim 5luftreteu gemijfer ©d^maro^er^jilje unb einiger ^jara* 
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jttlfd^er jfctcre. ^Iccfentranfl^etten; b. 1^. gebräunte, öertrocfnete 33latt* 
PedEen fönnen baö 3^^^^^ öerfd^iebenartiger patl^ogener ©inpffe fein, 
jte rühren balb öon ©rnälirungöanottialien, balb öon ^Jroftnjirfungen, 
balb Don SSerle^ungen burd^ Heine Siere ^er unb merben enbltd^ burd^ 
eine gro§e Slngat)! t)erfd£)iebenartiger ©d^maro^erpilje \)txnx^aä)t 
Äranf^eite. IV. Äranf^eitöurfac^en. Sßenn man bie 3>emc^tungen ber 

mm\t^ eingelnen Organe im ©ienfte ber ganjen ^ftanje fennt, fo lö|t ftc^ 
»craniaffungen. Ciii^ ol^ne ipeitereö fagen, njeld^e (Störung eintreten mu§, fobalb biefe^ 
ober jeneö Drgan ber gjflanje befd^äbigt ift. ©inb g. 33. bie SBurjeln 
gang ober teitoeife gerftört, ober ^ören fte gu funftiomeren auf, wdl 
fte erfranft jtnb, fo ift ein Söelhoerben unb SSertrodEnen ber Stengel 
unb SSlätter gu erwarten, meil bie SJurgeln für bie ©rmerbung ber* 
jenigen SBajferquantitäten forgen, meldte gum (Srfa^e be§ burd^ bie 
aSerbunftung ber Slätter in S)ampfform an bie ?uft abgegebenen 
3öaffer§ ber ^f(ange gebraucht ioerben. SBenn baiS, @t)ftem ber @efä§* 
bünbel ber ^fiange, inöbefonbere ber $olgför|)er in feiner Kontinuität 
innerhalb beö gjflangenförperö unterbrodEien ift, fo fann über bie Unter* 
bredt)ung§ftelle l^inauö bie 33eförberung be^ 3Bafferi8 nad^ oben öerl^inbert 
toerben unb ein aSermetfen unb SSertrodEnen ber oberl^alb biefer (Stelle 
beftnblid^en Seile eintreten, meit eben öorgug^meife bie ®efä§rö^ren, 
meldte in bm ©efö^bünbeln unb f|)egieH im ^olgför|)er öorl^anben jtnb, 
bie 33al)n be§ auffteigenben SBafferftromeS barftellen. ^at bie ^ßfiange 
bie grünen 33tätter in golge t)on SSermunbungen ijerloren ober finb 
biefelben burd^ eine anbermeitige llrfad^e öerborben, fo I)ört öon biefer 
ßeit an jebe ujeitere ^robuftion ber ^flange auf, fo lange als nid^t 
neue gefunbe grüne aSlötter gebilbet finb ; bie Äörnerfrüd^te, ba^ £)bft 
unb über^au))t alle ??rüd^te^ fönnen bann feine SluSbilbung »eiter er* 
reid^en; bie ^olg^jflangen bleiben bann auf einem fd^mftd^eren ©rabe 
ber ^olgbilbung fte^en; bie Äartoffelpflange gelangt bann gu feiner 
weiteren Änollenbilbung , bie Slübenpfiange prt mit bem weiteren 
aßad^Stum be§ SRübenförperS unb mit ber ferneren Bi^tf^^^bilbung auf. 
S&aö erflört jtd^ tbtn auö ber SloUe, loetdEie baö grüne 33latt im Seben 
ber ^ange fpielt, meldte barin beftel^t, Äo{)lenfäure auö ber ?uft auf* 
gune^men unb biefelbe nebft ffiaffer unter bem 6inf(uffe beiS 8ic^teö 
gu fo^lenftofft)altiger organifd^er ©ubftang gu »erarbeiten; btnn aW 
baö foljtenftoffl^altige SMaterial, meld^eö gur ^erftellung Jener ^ßflangen* 
probufte gebraud)t mirb, »irb in bm grünen 33lättern auö ber Äo^len* 
fäure ber ^uft ergeugt unb t)on ben 33lättern auö nad^ ben aJerbraud^iS* 
orten ^Eingeleitet. a3ei einer ^flange, beren 33lüten öerfümmert jtnb, 
ober meldte gmar SSlüten bitbet, aber bie ©efd^led^töorgane in benfelben 
nid^t gur normalen (Sntmidtelung bringt, ift Unfrud^tbarfeit, alfo Unter- 
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bleiben ber ©amenbilbung bie Solge; benn mir toiffen, bafe gu leitetet 
ba^ ßn^ammtntoixlm ber ®efd)lec^töorgane ber SSIttten, nämlic^ ber 
©amenfnofpen unb beö Slütenftaubeö eine notoenbige Sebingung tjl. 

aber mit biefer äufbecfung ber näd^ften Seranlaffung einer $ßjlangen- 
franf^eit tft ba^ 3^^l ^^^ gorfdiung nod^ lange nid^t erreid^t. ®tefeö 
befielet nun anä) nod^ bortn, bie eigentlid^c Urfod^e aufjufud^en, tt)e§* 
l^alb ba^ betrejfenbe ßrgon ber ^fianje gerjiört ift ober feinen Sienft 
berfagt. 

Sei ber 9la(i^forfd)ung naä) biefen eigentUd)en Äranf]^eitö'®i<«ifletttHd&«t 
urfad}en ift e§ nun burd)au§ logifd^, ba% wir nad) einem äußern ^l^^^' 
gaftor fud)en, auf meldten bie DorI)anbene Störung gurücfgufül^ren ift. 
3n ber Sl^at Iä§t ftd) bei ben ^ßfiangenfranf^elten and) gemö^nltd^ 
ein fold^er augerl^alb ber ^flanje Hegenber fd^äblid^ mtrfenber gaftor 
al§ bie tvai)xt Urfad^e leidet aufpnben: balb fteHt ftd^ ein fold)er un* 
jmeifell^aft unter ben t)erfd^iebenen ginmirfungen I)erau§, benen bie 
^ßflange I)infid^tlid£) ber anorganifd^en 91atur!räfte auögefe^t war, j. 33. 
in Sejug auf bie Slemperatur, ober auf bie Seleud^tungööerpitniffe 
ober l^inftd^tlid^ ber 33efd£)affenl)eit beö ©rbbobenö ober ber ?uft, balb 
mirb ein frembe^ Sebemefen, ein ^ßaraftt an§> bem ^ßflanjen« ober Siier* 
reid^e alö bie Äranfi^eit^urfad^e beftimmt nad^gemiefen. ^xin ift in 
ber Siegel aud^ t)on allen berartigen fd^äblid)en gaftoren befannt, ba% 
fte allein l^inreid^en, um bie ÄranK)eit ju erflören; mir fönnen beliebig 
jebe gefunbe spflange franf mad^en, fobalb mir fie einem biefer gaftoren 
au^fe^en begiel)entlid^ fte fünftlid^ mit einem ber betrejfenben ^arafiten 
infljieren. 

Slber eö bürfen bei ber Srflärung ber ÄranRjettöurfad^en aud^ »efdtbetnbc 
bie beförbernben 9lebenumft(tnbe nid^t öergeffen merben, ^^^ ^^^^Za^^h^^ 
mand^en gällen an bem Eintreten ber Äranf^eit einen mefentlid£)en jpnanjc. 
Stntetl l^aben. Siefe lönnen nun entmeber auc^ augerl^alb ber ^ßPange 
liegen. SStele Äranfi)etten, bei benen ^jarafttifd^e ^ilge bie Urfadtie 
jtnb, merben burdE) geud}tigleit in il)rer Sluöbreitung au|erorbentlid^ 
begünftigt; auf feud^tem ©oben, in ?agen mit I)öufigen 9lebelbilbungen, 
bei anbauembem SRegenmetter merben bie fangen biel mel^r öon 
ben gJiljen au§ ben Slbteilungen ber Uftilagineen , Urebinaceen, 
gjeronofporaceen k. befallen alö unter trodteneren 3Serpitniffen, meil 
bie ©rgeugung ber (Bpoxtn biefer ©d^maro^er, il^re Äeimung unb ba^ 
©inbringen ber Äeimlinge berfelben in bie SRäl^rpflanje burd^ geud^tig* 
leit fel^r beförbert mirb. Sft ein parafitifd^er ^ilg einmal in feine 
!RäI)r)3fIange eingebrungen, fo fann ba^ inflcierte Snbiöibuum, menn 
ei§ jtd^ rafd) unb fröftig entmidtelt, ben Sßaraftten in feiner ©ntmidtelung 
überpügeln unb baburd^ ben fd^öblid()en (äinmirfungen beö le^teren' 
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noä) mä)x ober meniger cntge!)en unb leiblid^ gefunb bleiben, it)cit)renb 
untge!el)rt ber Sßarafit bie £)ber!)anb in ber ^ßflanje gewinnen unb 
bie leitete überwältigen fann, menn biefe in il)rer Sntttjicfelung fel)r 
gehemmt mirb, alfo g. 33. menn fie in eine lange Srocfenl^eitöperiobe 
lommt ober auf einem 35oben mäc^ft, ber fc^on, toenn filrgere Qdi 
bie 9lieberfc^läge ausbleiben, an iBafferntangel leibet. Stud^ bei bzn 
bind) 3nfe!ten t)erurfad)ten gjflanjenbefd^öbigungen fpielt bie SiBitterung 
eine ganj au^erorbentlic^ loidEitige 3^olle. Überl)aupt f)ängt fd)on ba^ 
numerifdie Stuftreten ber Snfeften bebeutenb t)on ber SSitterung ab: 
in 3al)ren mit reid^lidien 91ieberfd)lägen unb geringerer 3Bärme er* 
fd)einen fie im allgemeinen nid^t in großer 3lngal)l; mäl^renb in auS- 
nel)menb trocfenen unb l)ei§en ©ommern 3nfe!tenarten, meiere fonft 
in ben betrejfenben Äulturen nie beobad^tet merben, großartige 33e« 
fd^äbigungen beranlaffen fönnen. ©aju fommt nod^, ba^ bie Stngrijfe 
foldier Snfeften, namentlid^ ber SKilben, Saufe unb ©icaben gerabe 
bei iCrodten^eit unb ^i^e um be^millen l^eftiger merben, meil fie nic^t 
aHein auf ba^ 5^al)rung§bebürfniö, fonbern aud^ befonberS auf bie 
35egierbe nadt) Stillung beö Surftet gurüdtjufütjren ftnb, unb meil bei 
fold^en 2Bitterung§t)erI)ältniffen gerabe bie ^ßflanje felbft äßajfermangel 
leibet unb in i^rer ©ntioidEelung fo gel^emmt ift, ba§ jte mieberum 
bem ^araftten gegenüber als ber fd^mäd^ere Seil ftd^ ertoeift. ©o ift 
eS benn eine giemlid^ feftfte^enbe ©rfal^rung, ba§ in naffen Salären 
bie §ßiljfranK)eiten, in trodnen Salären bie 3nfeftenbefd)äbigungen an 
unfern Äulturpflangen ijormalten. 
»eförbernbe @g giebt aber aud^ franK)eitbeförbernbe 5ftebenumftänbe, meldte 

tuc"ÄSe *" ^^^ ^P^"3^ f^'^^^ "^9^^- Öff^"*^^ ^*^^ «^ ^«* <^i^f ^i« »efd^affen^eit 
felbft. ber SßPanje anfommen, ob unb in tueldfiem (Srabe fie fd^äblidien @in« 

Pffeu gu trogen t)ermag. ®ie ©igenfc^aften ber ^tütn unb ber 

©emebe beS ^panjenförperS unb ber 3#^^^f ^^ loeld^em ftd^ biefelben 

Je nad^ SntmidtelungSguftanb unb Sllter befinben, alfo g. S. ber @aft* 

gel^alt, bie S)idEe ber ß^Upute, t)ielleid^t auc^ bie öerfd^iebenen (Stoffe, 

meldte im Snnem ber 3^11^ entl)alten ftnb, bürfen nid£)t als gleid^gültig 

angefelien werben, wenn eS fid^ barum l^anbelt, wie leidet g. 33. bie 

^flanje bem g^roft erliegt, wie fel^r fie 2:rodfenI)eit t)ertrögt, wie leidet 

fie bon ))arafitifd^en pigen befallen unb befd£)(lbigt wirb. 3u biefer 

33egie]^ung l^at unS ja aud^ bie ©rfalirung gelehrt, ba§ fogar Sßflanjen* 

formen t)on fel)r naiver aSerwanbtfd^aft, wie bie einzelnen 3Sarietäten 

unb ©orten einer unb berfelben ©^jecieS beflimmten Äranf^ettSurfad^en 

gegenüber fe{)r ungleidE) empfinblid^ finb. @o fennen wir j. 35. froft» 

l^arte unb froftempfinblid^e ©orten befonberS bei ben Dbftbäumen. 

©0 giebt eS ferner j. 33. gewiffe Äartoffelforten, welche weniger als 
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anbre öon bcm ^ilje bcr Äartoffclfranttiett angegriffen merben. @o 
ift eö aiiä^ eine befannte SD^atfad^e, bafe ©ommerroggen überauiS leicht 
unb ftarf öom ©etreiberoft befallen mirb, wäl^renb gleid^geitig baneben 
Jöad)fenber aölnterroggen nnb anbreS ©etreibe ööUtg roftfrei bleiben 
fann. S)ie SRcblauö ift befanntlid^ nur für ben euro<)äifc^en äöeinftod 
l^odjgrabig gefäl^rlid^, für bie amerifanifd^en 3lebenarten weit meniger. 
©old^er Setf))iele liefen fid^ nod^ fel^r öiele anfütiren. ^tm mir 
anä) nid^t in allen biefen göHen fd^on je^t genaue SRed^enfd^aft barüber 
geben fönnen, in meieren 5Komenten bie ungleid^e S®iberftanbj§fä{)igleit 
begrünbet ift, fo ift bod^ unjmeifelljaft bemiefen, ba§ eine fold^e 
mirflidE) befielt, ba| man alfo in biefem ©inne allerbingö mit SRed^t 
öon einer ^röbij§))ofttion gemiffer ^fianjen für eine Äranfl^eit reben 
fann. SBill man bamit nur auöfpred^en, ba^ gemiffe Slrten ober 
SBarietäten unb ©orten öermöge i£)rer natürlid^en, an unb für 
jid^ gefunben SigenfdEjaften ben Singriffen gemiffer ÄranR)eit§urfad^en 
meniger leidEjt miberftel^en fönnen alö ^flanjen mit anbern natürlid)en 
©igenfdiaften, fo ift bagegen nid^tö einjumenben. 5Kan fann anä) 
no6) meiter get)en unb fagen, ba§ man bie ^flaujen burd^ gemiffe 
aSerpitniffe, in benen man fte madjfen Iö§t, öerjärteln fann, fo ba^ 
fte bann gemiffen ©inflüffen weniger gu trogen oermögen. ^flangen, 
bie i. 33. in gefd^Ioffenen giöumen mit feud^ter, unbewegter 8uft unb 
mit fd^wad^er Seleud^tung gewad^fen ftnb, erliegen, in freie, trodtnere, 
bewegte ?uft gebradE)t, fe£)r leidet ben ungewol^nten SSerpitniffen, 
wätirenb bie in folc^en x>on oorntierein gewad^fenen Snbiöibuen 
berfelben 3(rt unberül^rt bleiben. 3n fold^em gälte liegt alfo fd&on 
ein anbrer franfmadljenber äußerer Umftanb öor unb eben feine 
urf<)rünglid^e Äranftieiti^öeranlagung. Srrig wäre eS anä), wenn 
man, wie eö früt)er unb oielleidEjt je^t nod^ mandEjmal gefd^ie{)t, be« 
I)au:pten wollte, ba^ ))arafttifd^e ÄranK)eit8erreger nur ^flanjen 
angreifen, weldlje fd^on auö irgenb einer anbern Urfadlje wirflid^ franf 
feien. S)enn eö ift oon allen genauer befannten ^)arafitären spfianjen* 
franflieiten feftgeftellt, ba^ e§ leidet gelingt, jebeö beliebige gefunbe 
Snbioibuum ber betreffenben @))ecie§ mit ben Äeimen beö bejüglid^en 
^ßaraftten ju inflcieren unb babiixä) bie Äranfl^eit mit allen i^ren 
d^arafteriftifd^en ©^m<)tomen fünftlid) gu erzeugen. 

Slber gewiffe Äranfl)eitö3uftönbe giebt e§ boc^ bei ben ^flanjen, (^xmmt 
wo eigentlid^ nur öon einer innern Urfad^e gerebet werben fann, Äranti^cu«. 
nömlid^ ba, wo gewijfe SWerfmale öon entfd^ieben patl^ologifdljem »uftänbe. 
SI)arafter öererbt werben. ®ö giebt SSarietäten, weld)e burdi terato«» 
logifd^e ober audE) rein patt)ologifdE)e SKerfmale d^arafteriftert ftnb. ©o 
j. S. folc^e mit gewiffen aKi|bilbungen an ben ©lottern ober an ben 
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Slütcn, ober foId)c mit abnormen färben, j. S. mit SSIättern, meldte 
gang ober ftellenmetfe feine grüne garbe bejt^en. ©old^e ©igenfd^aften 
fommen bei ber SluiSfaat ber ©amen gemöl)nlid^ loieber, fmb alfo 
erblid^, unb eö jtnb fo mirflid^ teratologifdje unb pat{)ologifd^e 
SR äffen entftanben. S)aö auftreten fold^er SRerfmale föllt unter ben 
®eftcl^tö<)unlt beö SSariierenö; b. 1^. beö fpontanen Huftretenö neuer 
9RerfmaIe. ®ö braud^en beim SSariieren ber ^flangen nid^t immer 
nur fold^e neue ©igenfdjaften aufzutreten, toeldie öorteill^aft für bie 
gebenötptigfeiten ber ^flanje ftnb. asielmel)r Hegt im Segriffe be« 
SSariierenö ebenfomol)! ba§ Sluftreten öon ©igenfd^aften, bie in irgenb 
einer ©egieliung ben Sebenöjmeden ber spflanje nidjt entfpred^en. S)a§ 
neu ermorbene SKerftnale t)ererbt werben fönnen, ift ebenfaßiS eine 
befannte ^ai^aä)t, unb aud^ I)ierbei ift bie Qualität berfelben irre* 
leöant. @§ ift alfo nid^tö 33efrembenbeö, ba^ aud^ gjlerfmale öon 
teratologifdiem ober patt)oIogifdE)em St)ara!ter oererbbar ftnb. @id^ 
felbft überlaffen toerben fold^e gormen natürlid^ balb njieber oer« 
fd^ioinben; aber ebenfo felbftoerftönblid^ ift eö, ba§ fte, loenn ber 
^flangengüd)ter fte abfid^tli^ au§mäl)lt, ft^ erl^alten unb ju mirflidien 
3laf[en fid) auSbiJben, bafern nur il^re pat!^ologifd)en SRerlmale x>on 
einer S(rt ober oon einem @rabe flnb, ba^ ba§ geben baburd) nid^t 
ol^ne meitereö gel)emmt Joirb. 
(grmitteiung 33e{ ber Ermittelung ber Äranfl^eitjSurfa'd^en mu§ man 

ber Ärani^ei«. ^{^ htWii^t fein, ba§ jebe ^fiauje beftclnbig unter einer großen Stnjal^l 
öerfd^iebenartiger gimoirfungen ftel^t, alö ba fmb S?:em))eratur, ©e* 
leuc^tungööerpitnijfe, S3efd)affenl)eit be§ SSobenö unb ber Suft. Seber 
biefer ^aftoren fann nun unter Umftänben einen f^öblid^en (5I)arafter 
für bie ^flanje anne{)men. ©ö ift nun aber anä) befannt, toel^eö 
Äranfl^eit^bilb bie ^ßflangen barbieten, menn in biefen 33ejie!^ungen 
ein abnormer Sinflufe oorliegt. Sollten toir alfo ©omptome an ber 
franfen ^fiange bemerfen, meldte auf eine biefer UrfadEjen l^inbeuten, 
fo loirb eine naivere Unterfud)ung aller eingelnen Umftönbe ber eben 
genannten Slrt, unter benen bie ^flange ftd) befunbeu I)at, 3tuffd^lu| 
barüber geben, ob unb toeldier biefer gaftoren bie Äranß)eit§urfad^e 
abgegeben I)at. S^atürlidEjermeife muffen bann in ber SHegel alle in 
berfelben Äultur beifammenfte{)enben gleid^artigen 3nbiöibuen gleid^- 
mö|ig oon ber ÄranK)eit betroffen fein, ba ffe ja alle ben gleid^en 
einwirfungen auögefe^t maren. Sö|t flc^ unter ben allgemeinen 
gaftoren feiner finben, auf meldten eine Äranft)eit ju be3iel)en wäre, 
fo ift aujunetimen, ba% eö fic^ um eine befonbere Urfad^e tianbelt, 
meldte bireft nur ba^ einzelne Snbiöibuum getroffen I)at, b. l|. alfo 
meiftenö um ben Singriff cine^ fremben, fd^öblidjen äöefeni^. 3n 
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fold^en Säuen p^tQtn anä) gemdtinKd^ ntd^t aße betfammen mad^fenbe 
Snbiöibuen erfranft ju fein, fonbem nur ein fleinerer ober größerer 
Srud^teil berfelben, eben je nad^ ber |)auflöleit, In meld^er fie befaßen 
morben ftnb. äud^ in fold^em gaUc ergiebt ftd^ in ber SHegel bic 
Äranfl^eitöurfad^e gtemltd^ balb, ba ber betreffenbe ^arajtt fid^ ge« 
möl^nltd) leidet an ber ^flanje auffinben lößt, natürlid^ertoeife nur 
burd^ mtfrofIo^)tf(J^e Unterfuci^ung, toenn eö jtd^ um einen ttiifrofIo|)ifci^en 
^Ij ober ein berartigeö S:ier l^anbelt. greilid^ fann man in biefer 
Sejiel^ung aud^ getdufd^t werben, loenn man bie Äranf^eit erjl in 
einem ©tabium ju ©eji^t belommt, mo ber Äranf^eiti^erreger bereits 
öcrfdEjmunben ober burd^ fefunböre, erft am toten gJflanjenWrper auf* 
getretene fogenannte gäulniSbemol^ner oerbrängt ift. 3n biefem 
Stalle bebarf e§ einer »ieberl^olten Unterfud^ung, ju meld^er frül^ere 
3itflänbe, inöbefonbere bie Stnfangöftabien ber" Äranfl^eit, l^eran- 
gujiel^en finb. 

V. S)ie S3efämpfung ber gjflanjenfranfl^eiten. Sin ein ^t&mpfun 
rationeßeö aSorgel^en gegen eine gjflangenfranfl^eit lann nur bann ge* ^JJ^^^dtJ^^ 
bad^t werben, wenn bie Urfad^e berfelben aufgellärt morben ift, benn 
anbernfallS mürbe jebeö Untenxel^men bagegen nur ein blinbeS ttml^er 
probieren fein fönnen. S)er Äantpf gegen bie gjflangenfranf^eiten* 
fann enttoeber auf eine Teilung einer fd^on oorl^anbenen Äranfl^eit 
ober auf eine aSerl^ütung beö ©intretenö einer fold^en gerid^tet fein. 
33ei furglebigen ^flanjen, mie btn meiften lanbtoirtfd^aftlid^en Äultur* 
pflanjen, meldte nur eine ober menige 3>egetationöperioben leben, tonn 
naturgemäß in ber Siegel t)on einer .g)cilung nid^t ober nur feiten bie 
SRebe fein ; benn fd^äblic^e Jem^jeraturöerl^ältniffe, ungtinftige Sefd^affen* 
l^eit beö Sobenö, ober ber 33efaH burd) parafttifd^e gJilge ober fd^ftblid^e 
Siere berberben getobl^nlid^ biefe ^ßflanjen unrettbar, mäl^renb aßer- 
bingS bei ben Säumen unb Sträud^em burd) funjtgered^te ©el^anblung 
mandE)e§ ?eiben in ber "^ai mieber get)eilt werben tonn. ®ö ergiebt 
ftd^ l^ieraug, baß ber Äampf gegen bie ^flanjenfranfl^eiten t)au:ptfäd^lid^ 
auf bie 5Ser]^ütung berfelben l^inauöfommt. 

äBeld^eö bie jtoedfmäßigen SSerptungSmaßregeln ber gjflanjen- 
franfl^eiten jinb, ergiebt pdE) au§ ber Äenntniö ber Urfac^e unb ber 
©ntftel^ung ber Äranfl^eit. @elbjtt)erftänblid^ werben jld^ alfo biefe 
aWaßregeln nad^ ber Strt ber Äranttieit unb ber Umftänbe, unter benen 
jie auftritt, rid^ten müjfen unb pnb alfo filr jeben Sinjelfaß befonberö 
JU erörtern. 3ft biefeö gefdE)et)en, fo ift freilid^ nod^ nid^t gefagt, baß 
bie SKittel ftdE) in ber gJrajrfjo aud^ anmenben laf[en. @ie lönnen ent- 
meber ben ^tütdtn ber Äultur übert)au^3t jumiber laufen, ober jte 
fönnen eine Slrbcit beanfprudEjen, bie ftd^ für SSerpitniffe im ©roßen 

dcani, S)i€ ^ranf^eiten ber ^flanaen. 2. 9(ufl. 2 
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ntd^t aui^fül^rcn lä§t ober bic mit Äoftcn öcrbunbcn fein toürbe, meldte 
mit bcm ®cminn, ben bic Äultur äbcr{)aitpt abmirft, in feinem SSer- 
pitnijfe ftänbe. ©Inb bie 5Wtttel bon biefer ^xi, fo laffen fie ftc^ 
freiltd^ im ®ro§en nid^t anmenben. Sluc^ barüber wirb natilrlid^ in 
jebem ©injelfaHe entfdjieben merben müjfen. 
Wungcttfci&u^. Überall ba nun, mo eö SOWttel giebt, gegen beren 3luöfül)rbarleit 
nai) fetner SRid^tung {)in ©rünbe fxä) anfül^ren laffen, tianbelt e^ ftd) 
barum, biefelben nun mirflid^ jur ^raftifd^en Slnmenbung gu bringen. 
S)ieg ift bie Slufgabe beg ^flanjenfd^ufteö. m f)anbelt fid^ ^icr 
naturgemäß um gemeinnü^ige 3^^^*^» «^ Slufgaben, bie nid^t fowol)! 
bm einjelnen, ai^ öielmel)r bie ®efamtl)eit ber gjflangenbauer im 
gangen ?anbe angelet. 3a öielfad^ ftnb blefe aRtttel überl)au:pt nur 
unter ber Sebingung erfolgöerfpred^enb, ba^ fte öon allen Sntereffenten 
gemeinfam auögefül)rt merben, befonberö ba, mo eö jtd^ um anftedfenbe 
^Panjenfranßieiten I)anbelt, beren Äranff)eitöerreger für bie 9lad^bar* 
fd^aft, \a für ba§> ganje ?anb geföt)rlid) werben. Sßir fönnen gegen fold)e 
Äranff)eiten gerabe ebenfo wie gegen bie feudEjenartigen Äranfl^eiten 
ber SKenfd^en unb Stiere nur burd^ f^ftematifd^ gemeinfameö S3orgel|en 
etwaö auörid^ten. 

@omit ift unabweiSlid) ber auf ben Pflanzenbau im großen be- 
jüglid^e SPflanjenfdE)u^ eine Slufgabe be§ ©taateS, ber ©emeinben ober 
fonftiger SSereinigungen. SBaö wir t)on ©inrid^tungen in biefer 33e* 
jiel^ung befi^en, befc^ränft jtdi biö {e^t auf folgenbeö. 

9lodE) am meiften erfreut fiä) bie g^orftfultur banf il^rer nad^ ein« 
]^eitlidE)em spiane georbneten Verwaltung, in ben SSorfd^riften iinb SKe- 
tI)oben, weld^e ber ??orftfd)U^ angiebt, einer Oleil^e öon @dE)u^maßregeln, 
weld^e im gegebenen Stalle jur allgemeinen Slnwenbung fommen, unb 
burd^ weld)e wenigftenö für eine Slnjal^l öon 33aumbefd^äbigungen 
ein planmäßige« ©infd^reiten gefid^ert ift. 

3)er (S6)Vi% ben bie ?anbwirtfd)aft unb ber ©artenbau gegen ge- 
meingefäl^rlid^e ^flanjenfranfl^eiten genießen, befteljt, foweit ber ©taat 
ober bie ©emeinben in 33etrad^t fommen, nur an^ einer Sleil^e für 
befttmmte ©injelfölle erlaffener jWedCmößiger ^olijeit)erorbnungen ober 
beftallter Äommlffionen. 6« ift l^ier gu benfen an bie öon ben fönig» 
lid^ preußifd^en Siegterungen feit längerer ßett erlaffenen SSerorbnungen 
betreffenb bie Sluörottung ber 33erberi^en belauf« ^ernl^altung be§ 
©etreiberofteö; ferner an bie 5>orfd^riften jur ß^^törung ber giau))en* 
nefter. S)aju fommen neuerbing« bie ^olijeiöerorbnungen betreffenb 
ba^ Slb^ffüdten unb 3Serbrennen ber im SBinter an ben Äirfd^bäumen 
p^enbteibenben Slätter, worin id^ ba^ pd^ere SeföntpfimgSmittel gegen 
bie burd) Gnomonia erythrostoma öerurfad^te ©euc^e aufgefunben l^abe, 
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tmb tt)aö tn bcn bcfonbcrä bcbrol^tcn ©cgcnbcn, nämlid^ im fRcgicruttgS* 
bcgirl ©tabe unb in ber gJroöinj @d^Ic§mig«|)olftein öorgcfd^ricbcn ip. 
Slud^ bic ämoeifungcn gur SScfolgung ber SKafercgeln, um bic Äirfd^cn- 
fliegc gu öcrtllgen, mie jtc öon ber ^oligeibel^örbe ber ©tabt ©üben ben 
Obftbauern ber bortigen ©egenb gegeben toerben, wären gu ertoäl^nen. 
eine ftaatUd^e ^ilfe erften Slangeö aber ftnb bie bejüglid^ ber Sleblauö 
beftel^enben, gegen bie ©efal^r ber @infd^le^)pung berfelben gerid^teten 
©efe^e, fomie bie in ben meinbauenben ?änbern eingelegten Äom* 
miffionen gur planmäßigen Ubermad^ung ber SBeinberge unb gu ber 
Don ftaatömegen t)orguneI)menben SSernid^tung unb ©eSinfeftion ber 
t)on ber SReblauö infigirt befunbenen Äulturen. 

SDlan jtel^t aM bem ©efagten, ba| öon einer einl^eitlid^en unb 
umfaffenben Drganifation be§ gjpangenfci^u^ejS , mogu naturgemäß 
ja nur ber Staat mit feinen 5Kad|tbefugniffen berufen ift, ber- 
malen nod^ nirfrt entfernt bie SRebe fein fann. S^ ift l^ier nid^t ber 
Drt, bie etwaigen @d^mierig!eiten, bie einer fold^en Drganifation im 
aSBege ftel^en fönnten, gu beleud^ten, ober aSorfdjIäge in biefer Segiel)ung 
gu mad^en. 9lur um alleö 2:i^atfäd^IidE)e, maiS mit biefer ^age gu- 
fammenf)ängt, gu regiftrieren, ift nod^ barauf Ijingumeifen, baß, je 
weniger in biefer (Saä)t ber (Btaai jtc^ feinen älufgaben biöl^er ge- 
mad^fen gegeigt Iiat, um fo mel^r pxioak Unternel^mungen an blefe 
Slufgaben, fo weit il)re SKittel e§ geftatten, I)erangutreten oerfud^t t)aben. 
gür ba^ ©ebiet beiS ©eutfd^en SReid^eö bejt^en wir in bem öon ber 
beutfd^en Sanbwirtf^aftggefellfd^aft 1890 gegrünbeten @onberauöfd)uß 
für ^flangenf d^u^ ein erfolgreid^ wirfenbeö Snftitut; berfelbe l|at eine 
große Slngal)! öon Sluöfunftöfiellen, weld^e gleidEjmäßig über alle @aue 
be§ ©eutfd^en JReid^eö verteilt ftnb, eingeridE)tet, beren älufgabe eö ift 
auf Slnfragen begüglidl) öorfommenber Sßpangenfranfl^eiten 5Rat gu er- 
teilen. Über alle gur Äenntniö biefer SluöfunftöfteHen gefommenen 
^älle wirb oon bem genannten @onberauöfd)uß ein regelmäßiger 
Sal^rej8beridE)t öeröffentlid^t, burd^ weld^en eine ©tatiftif über bie in 
S)eutfdE)lanb auftretenben ^pangenbefd^äbigungen gefd^apen unb ein 
immer regereö allgemeine^ Sntereffe an ben Slufgaben beiS gjpangen- 
fc^u^eS wad^gerufen wirb. S)ie 3nl)aber ber erwäl)nten Sluöfunftö- 
peUen pnb wiffenfd^aftlid^e Slutoritäten unb fa^öerftönbige «praftiler, 
größtenteils SSorpel^er berjenigen ber ?anbwirtfdE)aft unb bem ©arten- 
bau bienenben, ftaatlidien, wiftenfd^aftlid^en 3itftitute, in beren Sereid^ 
mel)r ober weniger auä) bajo ©tubium ber ^pangenfrant^eiten gel)ört, 
unb bie bal^er and) fdjon an unb für pdE) für biefe Sntereffen eingu» 
treten l^aben, in il^rer oon ber beutfd^en ?anbwirtfd^aftö-@efellfdE)aft 
angebal^nten Bereinigung aber einen erweiterten äBirfungiSfreiS erl^alten. 
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3)a8 9läl|erc über blc ©inrtd^tung bicfer äuöfunftSficHcn ift in bcm 
oben citicrtcn ©d^riftd^en „^flangcnfd^u^" ju flnben. — 3n granfreici^ 
bcftet)t feit 1888 ein ben Qkxä)m ^tütdtn bienenbeö, aud^ jur Sluö- 
funftöerteilung an ?anbtt)irte berufenes Snftttut in bem ^]^^to))at]^oIo- 
^ifd^en ?aboratorium ju ^ariö. — Sluc^ bie SSereintgten Staaten 
9lorbamcrifaS beft^en ein berartigeö ©taatSinftitut: bie feit 1888 in 
SEI^ätigfeit befinblic^e pl^^topat^ologifdje Abteilung beö Slderbau- 
S)e)3artement§ gu SBaf^ington, totl^t ein Laboratorium unb SSerfud^ö- 
felb gu miffenfd^aftlid^en arbeiten bejt^t, bereu ©rgebniffe in einer be- 
foubcren 3^*^<^^*f^» ^^^ Journal of Mycology, I)erauögegeben merben, 
jugleid^ aber anä) über bie an^ ben Greifen ber ?anbU)irte eingel^enben 
Slnfragen SluSfunft erteilt unb burd^ Slgenten in ben öerfd^iebenen 
Staaten bie Äranfl^eiten ber spflaujen beobad^ten unb prattifdtie gelb* 
öerfud^e jur Sefömpfung berfelben aufteilen lägt. 
Äiafwiation VI. Älaffifilatiou ber ^flaujenlranfl^elten. Wan fönnte 
Der ^ffanjen- 5ctö ®ebiet ber ^flangenfranf^eiten einteilen nad^ ben ^flaujenarten, 
.!rQnf^eiten. ^^ ^^^^^ Äran!^eiten öorfommen. %üx getoiffe SmedCe, j. 23. bel)ufö 
einer fd^neHen Orientierung, lann eö bequem fein, eine Slufgöl^lung ber 
Äranfl^eiten je nad^ ben einzelnen Äulturpflangen ju bejt^en. Slber für 
eine miffenfd^aftlid^e SSelel^rung über bie 5ftatur ber SpflanjenfranH)eiten 
»äre biefer Seg ungeeignet, U)eil er öiele Äranß)eit§erfd^einungen, 
U)eldE)e nad^ il^ren urfäd^lid^en 33ejiel^ungen gufammenge{)ören ober auf 
baö näd^fte öenoanbt ftnb, auöeinanberreifeen unb an Dielen fünften 
SBieber{)olungen mad^en müfete. @ine miffenfdiaftlid^e Älaffififation 
ber SPflanjenfranf^eiten ift nur nad^ ben Äranß)eit§urfad^en mögltd^. 
S)arum foH and) bie @inteilung beö ®egenftanbe§ im öorliegenben 
33ud^e nad^ biefem ^ringi^ gefd^el)en. Somit jerfällt ber Snlialt biefeö 
33udE)eö in folgenbe Slbfd^nitte: 

1. 93on ben SBirfungen beö JRaummangetö. 

2. aSon ben SBunben. 

3. Srfranfungen burd^ atmofpl)ärifdE)e (Sinpffe. 

4. ©rfranfungen bnxä) Sobeneinflüffe. 

5. ©rfranfungen burdi Sinmirfung fd^äblid^er Stoffe. 

6. ©rfranfungen burd^ fd^äblid^e ^flangen. 

7. ©rfranfungen burdE) fdEjäblid^e Stiere. 

8. ©rfranfungen ol^ne nad^meiöbare äußere SSeranlajfung. 



I. abfd^nitt. 

Don 6en IDirfungen 6es Haummangete. 



Sine notocnbige Scbingung ber normalen Stuöbübung ber ^^^ Wansen- 
gjpangen ift ber für pe erforberli^e Sftaum. ©tömeilen fe^en frembe *%aum*'" 
fefte Äörper ben njad^fenben Organen ein ^inbemiö entgegen, meld^em 
bie ^flanje nid^t auögumeidien unb xt)üä)t^ fte aud^ nid^t gu beftegen 
öermag. S)a l)ierbei gewöl^nlid^ ba^ 2Bad)§tuin fortbauert, fo »erben 
bie betreffenben Seile in ben gegebenen engeren SRaum eingegmängt. 
S)ie*5oIge ift eine ©eftaltööerönbemng, bie öon ber gomt be§ |>inber* 
niffe§ abpngig ift. 3e na(i)btm baö Sängentoad^ötum ober ba^ 
S)idCenmad^§tum eineö gjflangenteileö bel^inbert ift, ift ber ©rfolg ^ 

öerfd^ieben. 

aSBenn Spflan jenteile bei il^rem Sängenioad^ötunte einem un» »d^ittberung 
übenoinblid^en |)inbemiffe begegnen, fo muffen pe ftc^ främmen. S)ie ^^L^^^^^®^^ 
Sorm biefer Krümmung ftrebt bei ringsum gleidEjmöfeiger feitUd^cr 
aSerfd^iebbarleit eine ©d^raubenlinie jn merben. Äommen aud^ feit- 
lidie ^inberniffe iniS @^)iel, fo ergeben fid^ unregelmäßige Krümmungen, 
bie bei großer Siaumbeengung gu öoKftänbiger SSenoidCelung unb 
gegenfeitiger 3neinanber))reffung fül^ren fönnen. 

@oI(|)e (^rfd^einungen fomnten gang gewöl^nlid^ an SBurgeln oor, wenn 
biefelbcn au§ irgenb einem ©runbe an il^rer SluSbrettung im ©oben ge- 
t)inbert flnb, befonbcrS alfo an ben SBurgeln in Blumentöpfen; bie 
na<i) unten gel&enben SEßurgeln oerfd^Iingen fld^ l^ler am ©oben beS S;opfe§ 
berart, bci^ bafelbft ein nur au§ SBurgelmaffe beftel^enber, bic^ter gilg oor» 
^onben ift, unb ba^ gleiche t^un bie an ben SSßdnben beS Sopfei^ gufam« 
mentreffenben gal^lreid^en (Seitemourgeln. 

SBenn Stengel unb Blätter unter größeren ©teinen u. bergl. flij^ bilben, 
unter benen fle fid() nicbt I|ert)orarbeiten fönnen, fo mad&en jle äJ^nlidfte 
SmangSfrümmungen unb werben an il^rer normalen gormbilbung gel^inbert. 
S)a an foldjcn Orten gcwö^nücö au(^ bem Öid^te berSugang oermel^rt ift, 
fo wirb in golge beS @tiolementi^ ba& Sängenwad^Stum abnorm oeigrögert, 
maS bie SuJangSfrümmungen nodj) mel^r beförbert. Sludi) ba§ fort» 
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lodl^renbe Sefhreben fold^er ^ftattaenteilC; 5urd^ ttegattt) geotropifd^e ^hrüm« 
mungcn flc^ fenfred^t ^u ftcHeri; njirlt unter bicfcn Umftdnben in bcm 
ftldd^icn @lnnc. 

äBenn ba^ ^inberniS befeiüGt toxxb, fo fönnen fold^e Dämmungen 
nur bann mieber auSgeglid^en merben, luenn bte Ißertobe bcS ^ad^StumS 
an ben öefrümmten ©tüdfen nod^ nld^jt vorüber tft; an benicntgen S:ei!en, 
bte i^r SGBad^Stum abgefd^Ioffcn l^aben, bleiben bte SScrdnberungen bauernb, 
unb nur bie weiter jid^ bilbenben Steile werben bann in normaler SlidS^tung 
enttoidfelt. 

»ci^tnberunfl bc« ^inbemiffe, tüeld)e in ber SHid^tung be§ 3)icfentoad|jStum§ ber 
Organe mirfen, t)aben gur Solge, ba^ ber ^flangenteU je nad^ ber 
gorm be§ fremben Äörper^ eingefdEjnürt ober abgeplattet mirb. Sin 
^Pangenteilen, bie ein ftarfeö unb langbauernbe^ 3)i(IenmadE)^tum be* 
jt^en, werben bal)er biefe Srfd^einungen befonberö auffallenb, unb 
gwar fontmt bie§ fowot)! an foldien ^fiaujenteilen t)or, meldte ü)x 
gro§e§ SSolumen burd^ ein ))rimclreö S)idEentt)adE)§tunt erreid^en^), ba§ 
alfo auf einer SSergrö^erung be§ gefamten ©runbgemebe^ beruht, wie 
bei bidten Ärautftengeln, ÄnoHen unb großen grüd^ten, aB aud^ bei 
fold^en, weld^e alljcil^rlid) burd^ fefunbäreö S)idCenwadE)ötum ju* 
nel)men, ba^ alfo auf ber Sptigfeit eineö 6ambiumringe§ berul^t unb 
in einer entf))redE)enben ßiii^^^nie beö ^oljförperö befielet, wie bei ben 
aSBurjeln unb ©täntmen ber ^oljflanjen. ^ier loirft natürlidi ba^ 
^inberniö immer alö ein ®rudC ber Querrid^tung, unb bie SBirfung 
ift aud^ in alten göHen, mag e§ um ein primäre^ ober fefunböreö 
S)idenwad^jStum jtd^ l^anbeln, infofern ein unb biefelbe, al§ in ber 
JRid^tung, in weld^er baö ^inberniö wirft, fowol^l bie SJermel^rung 
ber S^ütn, al§ aud^ baö aSad^ötum ber wirflid^ gebitbeten ^tütn 
fc^wöd^er wirb; boc^ fommen babei aud^ aJerfd)iebungen in btn 
©eweben gu ftanbe, inbem bie 3BadE)8tumörid^tung mel^r ober 
weniger nat^ ber ©egenb ber unbel)inberten Slu^bel^nung au^weic^t. 

SBon ben oielen fjdöen, wo abfld^tUc^ ober unbeabfldS)tigt ^ßflanjenteile 
an il)rem S>idfenwad&§tmn gel^tnbert unb baburc^ oerunftaltet werben, feien 
nur folgenbe erwähnt. 

©rofeen grüd^ten, befonberS benen ber Cucurbitaceen, fann mau burdj) 
Unterbinbungen ober ^omprefflonen beliebige ©eftalten geben. 53e!annt ift 
ein ©ebraud^ ber ßl^inefen, weld^je gang junge Mrbiäfrüd^te in öieredfige, 
inwenbig mit oertieften giguren unb ©d^rifljügen ge3eicl)nete glajcften 
ftedfen; bie grüd^te oergröfeem ftd^, füUen bie gange glajd^e au§ unb brüdfen 
fid^ in ben aSödnben ab; wenn fte reif jinb. gerfdjldgt man bie glafd^e 
unb nimmt bie fünftUd^ geformten grüd^te ^erauS. 

J^artoffelfnoUen, ^üben unb anbre bidCwerbenbe äBurgeln wadjifen 
mandömal, weitn fie nod^ jung jinb, burd^ enge Söd^er fefter Stbiptt, benen 
fle äufäCitg im (Srbboben begegnen, unb erfd^einen bal^er f^Jöter burd^ bie« 



$In ^rftd^ten. 
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felben eingefügnürt. ^lafd^enl^ftlfe; S^ratJ^fd^Iingett; 5urd^Io<!^te ^ol)- ober 
3RetaUftü(fe unb bcröleid&cn finbet man biStucilcn in blefcr SBcife öon 
fold^en $flan^entei{en burd^maci^fen unb mel^r ober meniger in biefelben 
ein0en)ai()fcn. 

Sin SBdumcn, bie über felflger Unterlage [teilen, ift eS eine fel^r l^dufiöe 
©rfdbeinunö, bafe bie jungen SBurjeln, ©elc^e ätüifc^en enge Selfenfpalten 
l^ineingen)ad){en finb, mit juncl^menbem Sllter eine immer plattgebrütftere 
gönn annehmen, meil il^r fortbauembeS fefunbdreS S>icfenmad^ötum nur 
in ber 9li*tung ber ©paltenfld^e freien Spielraum l)at. SBenn fle jid^ 
oiele 3af)re fo entmidCelt t)aben, fo fommcn fie enblid^ einmal beim Slbbred^en 
be§ ©efteinS in ben feltjamften gormen, man^mal faft bl§ gu ^a<)ierbünne 
abgeplattet, jum SSorfc^ein. @ol^e S^aummurjeln jeigen bal^er auf bem 
£luerfd)nitt in ber gorm beS ^oljförperS bie analoge S)eformitdt (gig. 2). 
®a§ 5Warf liegt meift 
me^r ober »eniger ejrcen« 
trif(^; in ben beiben Olid)* 
tungen, mo ba^ ©eftein 
angrenjte, l^at fld^ nur eine 
fd^male j£)olgf^ic6t ent- 
mideln fönnen; aber na(^ 
ben beiben anbem (Seiten 
l^in ift ber ^oljf^rper nad) 
aRa^gabe feines 2llter§ er« 
ftarft unb burd^ bie ent 
fpred^enbe Sln^al^l unooH« 
ftönbiger , bogenfömiger 
Sa^reSringegeaei^net. S)ie 
giinbe ift ebeufaUS an ben Swif^en »elfenfpalten gewa^fene wnb but^ 
fre'^en ©eiten meift unge- $J« J)tutf tierättberte ei^ienmutaeln im 
mein möAtia entmirfelt önerbutc^f^mtt. A eme ältere SBunel, 
S.«h Ihr 1^ Jl^nS 2 aKal öergröSert. B üngere ^öurAel, 3 2Ral 
md^rcnb i^r ©tdenma^ä- oergrögert. m bie feegenb be§ Slar!e§. 
tum an ben anbern ©eiten 

auf ein SKinimum befd&rdnft ift ®ie 5ßeribermöaut gel^t lüdCenloS um bie 
gange Dberfldc^e ber aBurgel ^erum. @elbft SlbbrüdCe ber Unebenheiten ber 
©teinfldd^en prdgen fldj) am ©urjelförper auS, unb roo ätoci aöBurgeln bei- 
fammen in einer gelSJpalte fi* entmidCelU; bringen fie aufeinanber i^ren Stb« 
brucf l^croor. S9emer!en§n)ert ift bie ©emebcbilbung be§ J^ol^Förperä an ben 
im S>i(fenmad^§tum gehemmten @eiten. Söenn aud^ eine Swnal^me beS 
^olaförperS in biefen 9li(^tungen abfolut unmöglid() ift, fo ift bie bort 
liegenbe ©ambiumfdbid&t bod) feine§meg§ gelötet, ja nid^t einmal gu oölliger 
Unt^dtigfeit gebracht. S>a§ auffaflenbfte me[ultat biefer auf ba^ dufeerfte 
bef(^rän!ten cambialen 2:i^dtigfeit ift, bag in ber gangen SluSbel^nnng, 
in meld^er ber S>ru(f auf bie ßambiumfd^icöt mirft, eine (^Iteberung beS 
J^olagemebeö in Sa^reSringe nic^t ftattftnbet, unb feine weiten ©efdge, mie 
jie bem grü^alörä^olae eigentümlich \inb, gebilbet werben. a3eibe§ finbet 
an ben feinem S)ruct ausgefegten anbem beiben leiten in normaler SBeife 
ftatt. S)aS J^olagemebe nimmt baljer an beiben unter bem S)rudCe ftel^enben 
Seiten eine mel^r l^omogeue IBefc^affen^eit an, mie auS ben beiftel^enben 
Jlbbilbungen erfi^tlid^. Stdrfere SBcrgröfeerung eines S)urcl^fcl^nitte§ burdj) 
baS ^olä an biefer Seite Idgt genauer erfennen, mie ^ter bie cambiale 



gig. 2. 
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Sl^&ttgfeit Derdnbert mirb. SHe ^oI^eHen, tueld^e fonft in rabtalen SRetl^eu 
oböelagcrt werben, »cid^cn l^ier bem SDrudfe au§, inbem fle fld^ in fel^r 
fd^iefer Stid^tung anorbnen; unb ba fie abmed^felnb geitmeife nad() ted^tS 
unb linfS auSmeid^en, fo bilben j!e oft fel^r f:pi^minfli0e, jidCjacfförmige 
9lei]^en, maS befonberS burc^ bie SJ^arfftral^Ien; bie fid^ btefen Sl^td^tungen 
anf^Uefeen, angegciöt mirb. 6S fommt l^inju, bog l^ier öoraugStüeife nur 
engere Slrac^eiben unb .£)ol3parend^t)m3enen gebilbet merben, ba^ biefe 
Drgane füQer ald im normalen ^ol^e jinb unb gemdl^nlid^ and^ mit il^rer 
ßängSad^fe aus ber normalen longitubinalen Slid^tung in eine me^r ober 
mittber fd^iefe Sdid^tung gebrängt werben. 
SlnSaum- $(ud^ @tdmme unb ^fte oon |)oI^pf[an^en treffen mand^mal auf 

ftämmen. ^inbemiffe, bie fld& bei junel^menbem S)idfenmad&§tum in biefelben ein« 
brüdfen. @in S>ral^t, ein baoorfteEienber Saun, ©itter u. bergl., ober 
ber ©tengel einer l^oljigen ©c^liiigpflange, bie ben @tamm ummunben 
l^at, bieten l^ierju nid^t feiten SSeranlaffung. ©old^e Jg)inberniffe fönnen 
bei immer fortge^enbem ©idfenwad^Stum be§ (Stammes enblid) in benfelben 
einfd&neiben unb wirflid^e Sßunben t)ert)orbringen, oon benen im näd^ften 
j^opitel bie Siebe ifi. 

5lud& fd&on leid&terer S)rudf, mie er bnxd^ Umfd&Iingen oon SBinbfaben 
erzeugt mirb, l^at nad& bc 55rieS *) SSerfuc^en au ©tdmmen oerfd^iebener 
^olapPanjen jur golge, ba^ baS ©ambium au biefer ©teile befto weniger 
Seilen in jeber SRabiaIreit)e erzeugt, ba^ ber ©urd^meffer ber ^ol^äellen 
wie ber ©efdfee geringer wirb, unb bai auc^ bie relatioe 3ö^I ^^^ ©efdfee 
pd^ oerminbert. S)agegen mar bie SReinung biefeS gorfd^erS, bafe aus bem 
natürlid&en Slinbenbrucf unb feinen ©d&manfungen bie IBilbung beS grüEija^rS« 
unb •^erbft^oIaeS unb fomit bie S3ilbung ber 3al&reSringe im ^oljför^jer 
ber 8dume jld^ erfldre, eine oerfe^lte, mie Ärabbe^) nac^öemiefen ^at. 



IL abfd)nttt. 
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asfe f&unbcn 3m natürlichen aSerlaufe be§ gebend löfen fi^ t)on öielen ^flangen 
cntite^en. regelmäßig gemiffe Seile loö, wie bie im ^erbfte abfaUenben Slätter 
ber ^olg))fian3en unb bie freiwillig fid^ abftoßenben Stvtxqt, bie fogcn. 
Slbfprtinge an ben 6tdE)en, fowie bie alliö^rlid^ abfterbenben oberirbifd^en 
SCriebe öon btn unterirbifd^en au^bauernben Organen ber ©tauben. 
S)ie Sruc^ftellen, bie fid^ l^ierbei bilben, finb aber gar ni^t eigentlid^ 
alö SBunben gu betrad^ten, benn fd^on öor ber Slblöfung jener Organe 

©nflufe beS SHinbenbrudfeS auf ben anatomifd&en S3au beS J&oIjeS. 
glora 1875. Sflr. 7. 

«) ©ifeungSber. b. SSerliner Slf ab. ©ejember 1882. unb 8lb^anbl b. 
53erliner mab. 12. Suni 1883. 
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ttJtrb an bcr S^rcnnungiSjIclIe ein neueg ^autgcmcbc tn gönn einer 
Äorlfd^id^t gebilbet, meld^eö alfo bereite fertig \% menn bie Slbtrennung 
erfolgt, unb toeld^eö nad^ ©ntftel^ung, 35au unb fd^ü^enber SBirfung 
übereinftinimt mit ber Äorf^aut, bie fic^ normal an ber Dberfiäd^e 
unterlegter (Stammteile ftnbet, unb mit berjenigen, bie auf eigentlidjen, 
unfreiwillig entfte{)enben äßunben nad^tröglid^ fxä) gu bilben pflegt. 
S)ie l^olgigen Steile ber @ef(l|bünbel, meldte bei biefen fpontan ein« 
tretenben SSermunbungen, freigelegt werben unb bie \a ber Äorfbilbung 
unfä{)ig finb, gelten aud^ l^ier an ber SBunbftelle in ba^ unten ju 
eru)öl)nenbe ©d^u^l^olg über, inbem bie ®efä§e unb Srad^eiben burd^ 
entftel^enbeö SBunbgummi berftopft toerben. 

aSon eigentlid^en SBunben fann alfo nur ba bie ditbt fein, wo 
burd^ äußere Urfac^en ber normale ß^^f^^^^^l^^^ng ber ß^Mgewebe 
aufgel^oben wirb unb innere lebenbe ©ewebe bloßgelegt werben. 
SSerwunbungen fönnen natürlid^ an \tbtm beliebigen ^fiangenteile 
unb in fel^r oerfd^iebener SKeife eintreten. (Sf)t wir jebod^ bie einjelnen 
aSerwunbungöarten nä^er betrad)ten, ift e§ ^)ajfenb, ftd^ über gewiffe 
allgemeine Stl^atfad^en aufjuflären, weld^e jtd^ auf bie golgen ber 
aSerwunbungen bei ben ^flangen überl^aupt bejiel^en. 

3ln ber lebenben ^fianje gietit jebe SSerwunbung gewiffe folgen 9^^^^^ ^ 
mä) ftd^, bie man unter folgenbe ©eftc^tö^jitnfte bringen fann. »*'^«"^«"fl- 
1. (Störung berjenigen normalen ?ebenöt^ätigfeiten, gu bereu Sluöübung 
ba^ burd^ bie äJerwunbung berle^te ober berloren gegangene Drgan 
(fei eö morpI)ologifd^e§ ©lieb, fei eö ^tÜQttütbt) beftimmt ift. 2. S)ie 
an ber aBunbftelle eintretenben Sleaftionen, bie auf ben ®6)\xi^ unb 
auf bie Teilung beö berle^ten Drganeß ober auf beffen SReprobuftion 
abjielen. 3. S)ie ß^i^f^few^g^^i^f^^i^i^ttö^^ ^^^ Oittotht, weld^e, wenn 
bie red^tgcitige Teilung nidljt gelingt, bon ber" aSunbe i{)ren Sluögang 
nel^men unb bie man generell alö 3Bunbfranfl)eiten ober äBunbföule 
bejeid^nen fann. 



1. Äopitel. 

Störung ber SeibenStläügfetten infolge Don JBenonnbnng. 

SBenn man weift, weld^e SJerrid^tungen bie einzelnen Steile ber ©tarung ber 
gSflanje ju beforgen ^aben, fo fann man bei jeber aJerwunbungiSart ^i^tw*na^^' 
borl^er fagen, weld^e Stptigfeiten ber ^^auit geftört, begiel^entlic^ »emunbunfl. 
aufgel^oben werben, \t nad^bem bie betreffenben ^flangenteile eine 
geringere ober ftörfere a>erwunbung erlitten l^aben, bejie{)entlid^ ganj 
Derloren gegangen fmb. @§ ift {)ier an ba^ |ju erinnern, toa^ in 
ber ©inleitung in biefer SSejie^ung gefagt worben ift. 
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mm htt »er- ©ci SScrlc^ungcn ober Scriup bcr SBurgcIn mtrb bic SBaffer* 
"^«Kein^ aufnal^mc bcr ^flanjc ocrmtnbert ober ganj aufgel^oben, je tiad^ ber 
®rö§e beö Surgetoerlufteö; bie oberirbtfd^en Seile ber ^flanje er- 
l^alten alfo nx6)t mel^r genügettb SBaffer, unb meti bie 2:ranf))tratton ber-» 
felben fortbauert, fo verlieren jte alfo met)r SSBaffer alö ll^nen neueö 
gugefül^rt mirb. S)te ©^ntptonte, unter benen bieö an ber ^fiange 
gum Stuöbrud fommt, jtnb je nac^ ben ©igenfd^aften ber ^fianjen 
oerfd^iebene. Sei allen ©eioäd^fen mit toeid^en, faftigen Slättern 
unb ©tengeln tritt äöelfmerben ein, meld^eö bie unmittelbare golge 
ber aSerminberung beiS S:urgor§ ber ßtUtn ift, bie auö ber 3lbnat)me 
beö 3öajferge{)alteö ber ©etuebe refultiert. ®§ ift eine gemöl^nlid^e 
©rfd^einung ber meiften frautartigen spfiangen, bafe pe »elf baftel^en, 
loenn il^re SBurjeln burd^ Stierfra^ ober in golge be§ aSer<)PangeniS 
befd^äbigt morben jtnb. ^anbelt e§ fid^ um ^fianjen mit l^ärteren, 
faftärmeren 33lättern, fo tritt ein @elb* ober Öraunioerben unb 
langfameS äJertrodCnen ber Slätter ein; »ieber anbere ^flanjen 
laffen unter fold^en Umftänben leidet bie 33 lätter abfallen, fo ba§ 
eben jebe ^flangenart l^ierin it)re eigenen Symptome geigt. 3tm 
toenigften empfinblid^ finb bie ©ucculenten, lüeil biefe megen il^rer 
überaus fd^mad^en Sranf^)iration längere ^txi o{)ne Sßurjel ejciftiren 
fönnen unb aud^ meift leidet jtd^ lieber bemurgeln. 
etötungcnoon SRinbe unb ^olgför|)er jtnb für bie Leitung ber ©toffe in ber 
t^eiTna* »er. ^P^^*^ ^^^ f *^ großer 33ebeutung, ba§, menn biefe ©emebe an irgenb 
»unbung oon einer ©teile in ^?olge t)on SJermunbung unterbrod^en finb, barauö 
«tabe unb *oii.ert)eblid^e Störungen für bie ^fianje entftelien fönnen, befonberö an 
ben ©tämmen unb Btoii^m ber |)olg))flangen, meil l^ier beibe ©emebe 
fo orientiert jtnb, ba§ ber ^olgför^er ben centralen, bie SRinbe ben 
^eripl^erifd^en Steil au^mad^t unb bie SRinbe überbieg I)ier eigentlid^ 
baö einjige für bie ©tofftoanberung auf bioömotifc^em äöege in 33e* 
trad^t fommenbe ©emebe ift. 3)enn bie in ben grünen 33lättern burd^ 
bie Stf jtmilationöt^ätigfeit unter Sermenbung ber atmof<)^ärifd^en Äol^len- 
fäure erzeugten organifd^en ^jlanjenftoffe merben in ber JRinbe ber 
3rt)eige unb ©tömme fortgeleitet unb gelangen auf biefem äSege auö 
ben blättern nad^ allen ben Steilen ber ^flange, noo Silbungöt^&tigfeiten 
ftattfinben, mo alfo immer neueö plaflifd)eö SKaterial gebrandet mirb. 
SBenn nun burd^ eine ringförmige SSermunbung bie SRinbe ööllig 
unterbrod^en ift, fo merben bie öon bm barüber ftel^enben Slftttern 
ergeugten afjtmilierten ©toffe oberl^alb ber atingeltounbe gurüdtgelialten. 
betrifft alfo ben ©tamm einer ^oljj^ange eine folc^e ringförmige ©nt- 
rinbung, unb beftnben fid^ unterl^alb ber le^teren feine blöttertragenben 
ä^eige, fo loerben baburd^ alle unterhalb ber fllingelmunbe beflnbli- 
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^tn ^atttcn öon ber Serforgung mit affttnilierten 9lit^rjtoffen ouö- 
gefd^loffen; b. 1^. ba^ SBad^^tum beö ganjen SBurjelf^ftemö unb bie 
^olgbilbuttg beö ©tammeö untcrl^alb ber Olingeltounbe erl^alten !ein 
9lal^rung§material mel^r unb fommen ium ©tiUftanb, unb toenn eö 
ber ^fiange nic^t balb gelingt, burd^ ben natürlid^en ^eilungö^jrogcfe 
ber Übermallung (f. unten) bie Sßunbe gu ft^Hefeen, fo ift immer bie 
natürlid^e ^olge, ba§ ba^ gange SBurgelf^ftem abftirbt unb alfo bie 
^Pange eingeigt. S)er ^olgförper bagegen bient au|er alö met^anifd^eö 
geftigungigmittel im 5lufbau be^ SSaumeö ^au^jtföd^Iid^ gur «ufmörtö* 
leitung beö Söaffer^, meld^eö bie äßurgeln an^ bem (Srbboben auf* 
genommen l^aben unb loeld^eö ben S3lättern beftänbig gugefül^rt mirb, 
um ben aSerbunftungiSöerluft berfelben mieber gu erfe^en, gugleid^ aber 
aud^ um öerfd^iebene mineralifd^e 91ät)rftoffe, meldte in bem 3Baf[er 
aufgelöft jtnb, ben 33Iöttern guguleiten. ©iefer fogenannte Sranfrirationö* 
ftrom gel^t alfo ungehemmt fort, auc^ menn bie JRinbe burd^ eine 
9iingtt)unbe üoUftcinbig unterbrod^en ift, fofeni thtn nur ber ^olg- 
Uxptt babei erl^alten geblieben ift. Slud^ bei ftarfen ©ntrinbungen 
ber ©tömme bleibt bal^er baö ?aub beö 33aumeö lange frifd^ unb 
tebenötptig, unb menn eö enblid^ 3^*^^^ ^^^ StbfterbeniS erfennen 
läfet, fo ift bieg eben bie golge beö ingmifd^en eingetretenen Sobeö 
ber SBurgeln, ot)ne bereu älrbeit ba^ Sluffteigen beö Stranfpirationöftromeß 
Im |)olgförper nid^t gu ©tanbe gebrad^t mirb. (So finb benn and) 
bielfad^ gälte beobad^tet toorben, too ä3öume, bereu ©tämme ber SRinbe 
öoHftänbig beraubt morben, nod^ eine SReitie öon Sauren am ?eben 
geblieben ftnb, inbem fie jtdE) jebeö.Sa^r öon neuem belaubten. i) 
S5ei ber oon SErecul^) ertoätinten Sinbe öon gontainebleau, meldte 
tro^ boHpönbiger ringförmiger ©ntrinbuug beiS ©tammeiS 44 Sa^re 
lang am Seben blieb, erflört ftd^ bie @r{)altung ber äBurgeln burd^ 
bm Umftanb, ba§ ber Stamm über ber ©rbe reic^lid^ belaubte 2:riebe 
gebilbet l^atte. 

äöenn umgefel^rt ber |)olgför^er an irgenb einem fünfte be§ 
©tammeö ober ber ^totxqt gang ober gröfetenteilö gerftört ift, fo ^ai 
bieö, au^i mcnn bie SHinbe unöerle^t fein follte, natürlid^ermeife 
augenblidElid^ ein 3(uft)ören beö @af tfteigenö nad^ oben unb ein aSertrodCnen 
ber barüber gelegenen Seile gur golge; boä) bred^en bann eben in 
ber Segel bie lederen an ber aSBunbftelle ab. 

S)ie grünen 33lötter ftnb für bie mit fold^en öerfel)enen gjflangeu etdrung oon 
bie unentbe^rlid)eu äfftmilationöorgane, in bereu dbloroi)bDlIbaltiaen s«*««8twtifl- 

m ber »löttet. 
• SJergL @orauer, ^ppangenfranf^eiten, 2. Sluff. I. pag. 571-574. 

') Ann. der sc. nat. 4. s^r. T. III. 1855, pag. 341. 
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Seilen unter bem ©nfluffe beS Sid^teS Äol^Ienffture, toeld^eö bie Stattet 
an^ xl)xtm umgebcnben SKebium aufnel^men, unb 38Baffer gu organifd^en 
Äo^Ienftoperbinbungen umgemanbelt merben , mobur^ bajojenige 
Äol^Ienftoffmatertal gemonnen mirb, ba^ bte ^flange gu tt)rer ©möl^rung 
bebarf unb meldieö in allen ))PangUd)en ^ßrobuften entl^alten ift. SBenn 
alfo eine ^fiange jur ßeit, too jie tt)re aSegetation nod^ nic^t beenbigt 
])at (ber normale I)erbftHc^e SlbfaU ber Slätter gel)ört alfo nid^t l^ier- 
l^er), alle il^re grünen 33Iötter öerliert, fo !onimt öon biefem ßeitpunite 
an jebe ^robuftion ber ^flauje fo ^ut tote ium ©tiHftanb, toenn nic^t 
ingtoifd^en eine S^eubilbung öon Slöttern ftattflnben foHte. @o werben 
alfo bie SBurgeln unb anbre unterirbifd^en Organe in il^rer meiteren 
Stuöbilbung ge{)inbert; eine Äartoffelpflanje, bie all' il^r ?aub öerloren 
l^at, lö^t bann einen mefentlidjen Sortgang ber ÄnoHenbilbung unb 
eine SJermelirung beö ©tärfemet)B in benfelben nid^t vxt^x erwarten; 
eine aiübenpfiange unter ben gleid^en 33ebingungen feine meitere SSer« 
öollfomntnung beö giübenför<)er§ unb ß^^i^^^^ine ü)xt§ ^udtxQt\)alk^. 
grud^ttragenbe ^ftangen f önnen nad) t)ollftänbigem aSerlufte il^rer grünen 
Slätter nid^t^ (grl^eblid^e^ mel^r gur ^robuftion öon grüd^ten unb'@amen 
tt)un; eö tritt alfo fomol^l bei Äörnerfrüd^ten, bei Ölfrüd)ten, bei 
geguminofen k., alö anä) bei Dbftbäumen, beim SßeinftodE jc. eine 
äJereitelung ber grud^tbilbung ein, menn ber 33latta))parat burd^ 
irgenb eine mec^anifd^e SJeranlaffung, fei eö burd^ SKeufd^enl^anb, burd^ 
SEierfral, burd^ |)agel u. bergl. jerftört toorben ift. Sluö bem gleidben 
©runbe wirb aufeerbem bei allen $ol3))fian3en bie 3^^i9i>ilt>ii^9 
bt^ betreffenben Satireö geftörj ober gefdE)mäd|t. ®er gange Strieb 
fann, menn er feine Slätter berloren l^at, trodEen toerben unb abfterben; 
ba^ tritt um fo el^er ein, je jünger berfelbe gur gtii ber ©ntlaubung 
mar; bai)tx fommt eö bei Äal^lfra| an ^olg^flangen, befonberjS toenn 
er geitig im grül)jal^r eingetreten ift, öor, ba§ eingelne S^^^Ö^ ^ber 
bie @))i^en berfelben öertrodtnen. 3e fpöter im ©ommer ber SSerluft 
beö 8aube§ eintritt, befto weniger madE)t jtd^ bie ©d^tnäd^ung in ber 
Slujöbilbung ber triebe bemerfbar, meil bann eben bie ©rnäl^rung 
berfelben befto oollftänbiger gefd^e^en fonnte. ®ie ©d^mäd^ung ber 
3meigbilbung fpric^t jic^ befonberö barin au§, ba§ bie 3^^^9^ ^^' 
genügenb erftarfen unb ba§ bie Silbung ü)xtx äßinterfnofpen mangel* 
ftaft auffällt, inbem wenigere unb fleinere Änof))en ergeugt merben. 
®ie golge biefer ungenügenben Sluöbilbung ber Änof^)en unb ber 
mangelhaften Slnfammlung bon SReferoeftoffen für bie neue SJegetationö- 
tptigfeit ift, ba^ au6) bie nöt^ftfolgenbe ©elaubung, mag fte nun 
noc^ in bemfelben Satire mieber erfd^einen ober erft im näd^ften Satire, 
nod^ unter ben golgen beö Äa{)lfra|eö gu leiben ^at. Unb fo fann 



l.Äa|)itcI: (Störung ber SebenSt^dtiöfeiten infolge oon SSerwunbung 29 

fclbft meistere Salirc ^intcrcinanbcr btc S^^^i' ^^^ Saubbübung bc8 
Säumet gcfdjiuäd^t merbcn, bcfonbcrö aber bann tomn l^interetnanber 
n)ieberI)oIte Entlaubung eintritt, inbem bann, ollmäpci^eS SSer- 
trodncn unb äbfterben au^ ber größeren Sfte eintritt, ma^ oft 
ber ®runb gu bauembem ©ted^tum unb enblici^em S:obe be§ 33aunteö 
mirb. S)te (Sntlaubung })at aber auc^ einen fd^äblid^en ©influfe auf 
bie gefamte ^olgbilbung be§ Saumeö, lüeil btefe ja aud^ buri^ 
bie Slffimüationötptigleit ber Slötter baö nötige 5«a^rung§niaterial 
empföngt. S)er im entlaubung^Jal^re gur Sluöbilbung fontmenbe .^olg* 
jal^reöring in ben tften unb im Stamme föHt entfpred^enb fdima^ 
auö. ®er fdjmale Sal^reöring bleibt bann natürlid^ bauernb im ^olj- 
förper f enntlid) ; man f ann alf o auf ©tammquerf djnitten barau^ genau 
biejenigen 3al)rgänge beftimmen, in meldten ber Saum ioöt)renb feinet 
?eben§ foldje 8aubbefd)äbigungcn erlitten ^aiit. 9Cu§ SRa^eburg'gi) 
Seobad^timgen ift gu entnel^men, ba% wenn ber 331attt)erluft jeitig 
im- ?JrüI)Iinge eintritt, g. S3. beim ^a§ ber gorleule, auc^ ber im 
^a§jal)re gebilbete Sal^reöring fel)r fdjmal bleibt, bagegen bei f))ät 
eintretenbem grafe, g. 33. nad^ bemjenigen be§ ÄiefemfpannerS, ber 
Sal^reöring im 5ra|ial)re jiemlid^ unberänbert ift, aber ber beö 9iad^' 
fra§ial)reö ftd^ tief gefunfen jeigt, maö jt(^ barauS erflört, ba§ in 
iebem ©ommer bie Stuöbilbung beö neuen SalireSringeö guerft, bie 
(Srjeugung ber aUefetöenöl^rftoffe für ben näd^ften ^l^ling erft fpäter 
erfolgt. SRa^eburg'ö 33eobad^tungen nad^ ?lonnenfra§ an ber ?fid^te 
ergeben, ba^ bie ^oljbilbung ber ^tütxQt ftetö im 3Sert)dltni§ gur 
Silbung ber Sal^reötriebe ftel^t, mit biefer jtnft unb fteigt, nnb ba^ 
fogar im 33aumftamme bie S(bna{)me ber Sal^reSringe fel^r ftarf unb 
))lö^lid^ eintritt unb anä) nodE) in ben folgenben Satiren bleibt; felbft 
toenn ein 3^^^9 ^"^ ^^^ ^"^^ ®^^^^ blättertragenbe triebe bel)alten 
liat, fo ift baö 3)idEenn)ad^ötum bt^ Sal^reöringeö an biefer (Seite relatib 
am ftörfften, an ben übrigen gefdEjmödit. Sllö eitie ©igentümlid^feit 
bei ben 5ftabelb(iumen ermäl^nt SRa^eburg baö Sluftreten ungemöl^nlid^ 
meiter unb jal^lreid^er ^arjfanöle in ben in golge öon Äal^lfraß befonberö 
fd^mal gebliebenen Sa^reöringen, fo ba^ biefelben biömeilen faft bie 
ganje Sreite eine§ fold^en Sal^re^ringeö einnet)men, bal^er fte aud^ bei 
einfeitiger S3eäftung, mo ber ^^olgring ftdi ungleid^ aui^bilbet, nur an 
ber aftlofen ©eite auftreten foHen. ©omeit fid) nad^ ber anatomifd^ 
ungenügenben ©arftellung vermuten läßt, fd^eint eö fid) l^ierbei um 
mirtli^e ^argl^ötilen, burd^ ßerftörung öon ^^olggellen entftanben (l#gen) 
ju l^anbeln, toie fold^e nac^ Sermunbungen puftger ju entfiel^en Pflegen 



') äßalböerberbnig. L pag. 160, 174, 234. 
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(f. unten). SBenn nad^ ©ntblättcrung einer ^olg^jflange noci^maHge 
35elaubung in bemfelben ©omnter eintritt, fo fann eine mirflid^e SSer- 
boppelung beö Sal^re^ringeö ftattfinben, eine melirfad^ bel^auptete 
unb toieber beftrittene, jebod^öon Än^^) an me{)reren Saubl^öljcrn jid^er 
nad^getoiefenen ©rfd^elnung. ®urci^ ben ^jlö^lici^en ?aubüerluft toirb eine 
Unterbrechung ber 3^öteilungen im ©ambiunt bebingt, nad^bem nod^ 
einige ©d^id^ten rabial jufammengebrüdter enger ^oljjellen gcbilbet 
iDorbeJi jtnb, morauf nad^ ber äßieberbelaubung bie ^oljbilbung mit 
toeiten ©efä^en unb rabial geftredteren ßellen beginnt, U)omit alfo 
bie anatomifd^en ä>erpitni|fe beiS ^erbft* unb grüIijalirö^oljeS naä)^ 
geahmt werben, greilid^ ift biefe 3Serbo))peIung be§ 3at)re§ringeö nur 
in ben einjät)rigen ß^üeigen felbft, meldte il)re Slätter eingebüßt Iiatten, 
fdiarf au§ge))rägt; jte nimmt naci^ ben unteren Snternobien beS 
ßtoeigeiS l^in allmälilid^ ab, um in ben melirjäfirigen 3^^i9^" i^ ^^^' 
fd^winben. 

Sine t)ier befdiriebenen Störungen ber ?ebenStt)ötigfeiten in ^olge 
beö 3>erlufte§ ber Slätter jeigen fic^ natürlid) in it)rem ^ödiften ©rabe, 
U)enn bie gjflange it)re fämtlid^en 33lätter öerloren l^at; fie jtnb aber 
in fdimöd^erem @rabe ju erwarten, menn ber 331attüerluft ein ^jartieller 
ift, fei e§ ba§ nur eine ängal^I öon 33Iättern ganj öerfd)U)unben ift, fei t^ 
ba§ bie 33Iätter blo| einjelne Steile ober ©tüde eingebüßt Iiaben, ttjie eö 
namentli^ bei Snfeltenfraft oft ju gef^el^en pflegt. ©^ »irb bie§ im un« 
gefäl^ren 35erl)ältniö jur @rö§e beö eingetretenen S)ef efte§ ju erwarten fein, 
gleidje ©ntiüidelungöperiobe ber gJflanje unb gleidie Sal^reSjeit oorauö* 
gefegt ; benn man barf annelimen, ba^ mit ber SSerminberxmg ber ®rö§e 
ber ber gjflange gur a>erfügung ftel^enben Stfjtmilationöpäc^e jebe ber 
ertDät)nten ernä{)rung§« unb ^robuftionötptigfeiten proportional oer« 
minbert toirb. SSei getotjfen ^flanjen fann jebod^ ein teihoeifer aSer« 
luft ber Saubblätter fogar öorteill^aft für gemijfe gJrobuftionen ber 
gjflange merben. S)al^in gel)brt befonberö bajB Äappen ber SReben, 
inbem man im ©ommer ben traubentragenben Stödcn bie oberen 
gaubblötter au^brid^t; man erjielt mit biefer in ben SBeinbaulänbern 
allgemein üblid^en SWa^regel, ba^ bie affimilierten ©toffe, weld^e 
bie unteren in ber 5Räf|e ber Strauben ftel^enben Slätter ergeugen, gang 
für bie SluSbilbung ber Strauben oermenbet merben, toälirenb fonft 
ein Steil öon itinen gur lu]ruriöfen ßntioidelung beö ?aubapparateö 
öerfd^toenbet »erben mürbe»). 

SBcrl)anbr be& botan. S5cr. ber ^ßroo. ©ranbcnburg 1879. — SSergl. 
and^ bie gletdbfinnigcn gMitteilungeu SRaftcburQ'S 1. c. II. pag. 154, 190, 232. 

^ aSergl. Cuboni, RWista dl Viticoltura ed Enologia Italiana 1885. 
^eft 1. .__ 
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2. Kapitel. 

Sie 9IedfHonett ber ißflaiigett gesett eemmtbimsett. 9lat&tÜ^t 
@c4]t^t»orfe]^ntti0en, ^eilnnten tttib fleprobt^ftiDiiett an bett 

XBiittbett; aSmibftatif^etteii* 

Sebe aSertounbung ruft an ber SBunbjteUe gemiffe 3:]^ätl8feitcn «He ^^^^^ 
ber ^fianje mac^, burd^ meiere mancherlei SSeränberungen an ber " "^*°* "'"' 
2Bunbe felbft tierDorgebrac^t werben. SKan fann alfo alle neuen 
Sübungöttiättgfetten, »eldie pd) an einer SSBunbe ober in'beren un- 
mittelbarfter 5Röt)e einflellcn, alö bic SReaftioncn ber lebenben gJflanie 
gegen bie SSermunbungen generell bejeic^nen. S)iefelben müjfen nun 
aber je nac^ il^rer «rt unb p^^fiologifd^en Sebeutung in mehrere 
Äategorien unterfd^ieben werben. (SineiSteUö l^aben jte nämlid) bie 
Sebeutung öon unmittelbaren ©diu^öorfe^rungen, meldte fel^r fd^nell 
nac^ gefc^el^ener SJerle^ung an ber Söunbfteüe eintreten gum ©d^u^e 
beö burci^ bie SSerle^ung bloftgelegten inneren ©eioebeö gegen bie 
burc^ bie Serül)rung mit ber 2uft brol)enben ®efal)ren. «nbernteilö 
jtnb eS mirflid^e ^eilungö^jrojeffe, meldte für bie |)erfiellung eineö 
neuen ^autgewebeö an ©teile beö burc^ bie SBunbe verloren gegangenen 
forgen. Ober aber eö ftnb fogar Sleprobultionen, b. l). eö merben 
ganje verloren gegangene ©lieber burd) 5Reubilbung gleici^artiger ©lieber 
erfe^t. 3m ©egenfa^ ju biefen gutartigen atealtionen fönnen aber 
anci) fd)äbli(^e ^olgeerfdieimmgen an ben SBunben ftd) geigen; wenn 
nömlid^ bie ©c^u^öorfe^rungen ober bie ^eilungöprogeffe pd) öerjögem, 
fo gewinnen bie oon ber SSunbe auö immer toeiter in ba^ angrengenbe 
lebenbe ©emebe fortfdireitenben S^^fe^^ifl^^^W^^^^Ö^" f We man 
generell alö SBunbfäule ober SSunbfranf^eiten bejeid)nen fann, bie 
Dberl^anb. SBir merben gunöd^ft bie l)ier furg c^arafterijterten üer* 
fd^iebenen SReaftionen ber g)flangen gegen aSerwunbungen eingeln n&l^er 
fennen lernen, um bann meiter unten auf ©runb biefer Äenntniffe bie 
SRaftregeln betrep ber SSel^anblung ber äBunben gu befpred^en. 

A. ffiat&tli^t Sd^tt^Dorfel^rnngett «ad^ Semnttbnttgen* 

I. ©d^u^^olg unb Äernl^olg. 

®ie ^olg^)f[angen geigen au§nal)m§lo!S bie (Srfd^einung, ba^ njenn jeegriff m 
ü)x j£)olgWrper an irgenb einem gJunfte öertounbet mirb, bie gefamte ©«i&uWoiae«. 
ber ?uft unmittelbar auögefe^te freigelegte ©teile beö |)olge!8 biö gu 
einer gett)if[en, öerl^ältniSmöfeig geringen Stiefe fel)r balb eine bunflere 
garbe annimmt (gig. 3), bie befonberS auf bem ©urd^f^nitte burd^ 
eine fol^e SBunbftelle auffallenb abftid^t unb f\ä) fd^arf abgrengt gegen 
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bie unOeränbert ^eHe %aibt, melt^e baS unter ber fo DerSnberten 
.^oljfdfid)t liegenbe ©^jüntfecilj befi^t, Sßie bie nitttoftnpilctie ^Prüfung 
uns le^rt, ^t biefe ©unfelung i^reii ©niiib barin, bafi bie ßellioönbe 
beS betteffenben ^oljgemebeS bnt(% einen meift bröunlic^en ^orbflotf 
fiel) flefärbt ^aben, t)aiHJtfäd)lli^ aber barin, ba^ bie Lumina ber 
©efcl^e unb Strat^eiben mit einer fe^en "Äuäfüllungäinoffe üon brauner 
garbe oerftoijfl ftnb. 



5ig. 3. 

®dlu4^obb{ltiing an bet HSxmit eine« Sirreuftamnie«, ber aot 
etioa 10 3abren bie bi§ aiifs ^olj ge^^nbe «^lad)iuunbe w erhielt; 
au biejer ©relle ift baS blo&liegenbe .&olj in Ccr spurttc j j in bunlkä 
ScbugÖoIj flbergegunaen, roä&reub bai übrige ^olj ()eU flebliebert ift ; 
oon beu Swflubern bet SJunbe t)n ift bie ^eiluufl burtft Ueberipallungen 
««im ©ange- 

JBaS für eine bebeutung§BoHe SReattion ber 5ßflanje in tiefer 
^etänberunfl be§ ^oljeö an jeber ÜBunbfieöe liegt, ift ben ^Panjen- 
V^ilfiolDgen biß in bie neuere ßeit uubefannt geblieben. Äuc^ dt. 
|)artig l)at bei feinen arbeiten über bie $oljtran%iten ^) bie Se- 
beutung biefer ©rfc^einung »öllig Derfannt; er etflärt biefe Bräunungen 
als erfteS ©tobium Don „Berfegung beö ^oljeö" ober Don „SJunb- 
faule" unb ift nudt über bie c&emifd)e ülatur biefer auöfüUungSmaffen 
bet @efSge unb ^oljjeüen im Srttum; benn er fogt, ba^ eine gelbe 
ober btäunliii)e gittfflgteit im Snneru ber Crgane enthalten fei, »eli^e 
Bon bem (Einbringen beö Stugeniuafferß tjenü^re, noi^ bem SluStroctnen 
fielt alö Änifte auf ber JBonbung ablagere ober aI6 briic^ige, beim 
Srof(enen tiffig gemorbene, gelbe ober bräunliche ©ubftanj baä ganje 
Snnere faft ausfülle unb alä ^umueliJfung ju betrai^ten fei, loeil fie 



') Siie 3erfebungSerf(4einunqen be8 ^oljeS. SSerUn 1878 unb Se^rbud^ 
bei Saumfronn^eiten. Berlin 1883, p&g. 140-141. 
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aitö äerfe^unflStnobuften 
einbringenbe 'Mufeenmaffer 
iDCiben. Me gan^e ^ 
Bunbfäule beS ^oläeS, bie 
mit biefen etjc^einungen 
gar nii^fS ju t^un ^at, 
loirb Boit btefen irrtüm- 
lii^en aufloffungoi be- 
^errff^t, bie \ü) oUcrbingä 
in bie erfte SSujlage biefeS 
?el)rbuctieS auf 3t. ^ax' 
tig'« autoritüt ^in auf- 
nahm, meil id) bantalS 
nod) nic&t felbfl bie ©ac^e 
iinterfudft £)atte. 

Über bie in SHebe 
jtel)enben aSeränbeningen 
be« $oIgeä pnb Don 
Semme unter meiner 
Leitung llnterjucEiungen 
angepeilt morben^). SKir 
fjaben gejeigt, bofe e§ pc^ 
öiet feineSniegä um ßer^ 
fe^ungeptobufte, fonbern 
um gang beftiinmte Sßflan' 
jenftofje f)anbelt, inelt^e 
burd^ ein« Sebenöt^ntigteit 
be« oermunbeten ^olje« 
regelmäfiig erzeugt unb 
oIS TOittel iüi SßerftDVfung 
ber Sumina bet ©efä^e 
unb ber ^eUen foliiien 
^oljeS benu^t werben. 
Sßei allen ein^eimitc^en 
^aub^üljetn befielen näm- 
lid) bie|e SiuSfüllungS- 
maffen auS einer unb ber^ 



beS 3etllnt|olteS befle'^e, welche burcft boS 
gelöft unb ujetter in baS ^olj förtgefü^^rt 
artig'fi^e ESe^anblung ber eigetttlit^en 




aSilbung t>eB SSnnbgmnmifi in beu (Befti^n 
be§ ^olnei »ort Prunus atIudi. StaMaler 
6änöäf(f|nitt burtf) BermimbeteS ^olj, 5 SBodKn 
na<t} ba SSerrounhung eine§ einiä^rtgcn SmeigeS. 
3n bie brei UJefä&e a, b, c finb bie burc^ bun!len 
Son marfirteit ©ummimoffen auä ben an- 
flteiijenben Sporenifiontjellen auSgetteien, teilä 
in Sorm von 5:ropfen, ieilä boä ?unien beS 
I3e|ä6eä ijuer onföHenb unb nerftopfenb. 
570fa(| oerßrafeert. Srtad^ lemme. 



'} t^ranf, Über bie @ummibtlbung im ^ulje unb beren ^ifi^fiDlDgift^e 
»ebeulunfl. »eridite ber beutt^. bot. ®eieUfd). 18.3uU 1884. — Semme, 
fibei ®diu^' nnb fimt^oli. fembniirtfcE). Sii^rblidiei XIV, pag. 4€d. 
8ront, Sic itiannelten bei Sflaiijtn. 3. Sn|C. 3 
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fclbcn ©ubjlang, bie nad^ allen SRcaftioncn, btc jie aufmetft, ftd^ alö®umml 
d^arofteriftert; bcnn e§ tji mimiä) tn S«fot)oI, tt\)tx, ©d^loefelfäure, Äalt* 
lauge, bagegen toixb fte burd^ Äod^en mit ©alpeterfäure gelöft, loobet 
befanntltd^ bie ©ummiarten in Ojralffture unb ©d^leimfäure übergefül^rt 
»erben. ®ö ift ein in SBajfer unlööIid^eS, ja nid^t einmal ju ©d^leim 
aufquellenbejS, f onbern fnorpelartige Äonjtftenj belialtenbeö ©ummi, loaiS 
gerabe für bie ^jl^^jlologifd^e gunftion, bie e§ l^ier gu leijien ^at, öon 
mefentlid^er Sebeutung ift. 51Rit t)erI)oIgten ß^Hmembranen t)at eö 
bie eigenfd^aft gemein, au§ einer ^Jud^jtnlöfung ben Sarbftoff aufgu- 
f^)eid^em, fotoie mit g)]^lorogIucin nnb ©aljfäure intenfit) rote gärbung 
anjunel^men. (gö ift barauö ju fd^Iiefeen, ba§ mit bem ©ummt nod^ 
gemiffe anbre ©toffe gemengt ^nb, maö Ja anä) bie met)r ober weniger 
braune garbe biefer StuSfüllungen beioeift, bie öon bemfelben garb« 
ftojf l^erjurül^ren fd^eint, toeld^er aud^ in ben Membranen biefeö |)olje§ 
öorl^anben ijl. gür alle unterfud^ten Saub^öljer übereinftimmenb ift 
aud^ folgenbe SReaftion be§ SluöfüUungiSftotfeS: njenn man ©d^nitte 
burd^ fold^eö |)olj ettoa eine aSiertelftunbe lang mit Derbünnter ©alj* 
fäure unb d^lorfaurem Äali bigeriert, fo ift baö ©ummi nod^ nid)t 
aufgeWft, aber in einen neuen, ben Margen t)ertoanbten Äör))er über* 
gefül^rt, njeld^er in aagajfer ebenfalls unlöiSlid^, aber nun in äßeingeift 
fel^r leidit IbiSlid^ ift; erft längere^ digerieren mit ©aljföure unb 
d^lorfaurem Äali bringt ben Mx^tx jum aSerfd^ioinben. 
»untflumtni gRan lann ba& ©ummi, mit toeld^em f|ier bie Sumina ber ^olg« 
elemente aufgefüllt toerben, aB SSßunbgummi begeid^nen, benn mir 
l^aben nad^getoiefen, ba§ im unDerle^ten |)olge biefe ©ubflanj nod^ 
nid^t öorl^anben ift, ba§ man aber loillfürlid^ bie SSilbung berfelben 
bei ben üerfd^iebenjten Saubplgern regelmäßig l^ert)orrufen fann, fo« 
balb man ben $olgför<)er bermunbet, unb gmar ftets in ber gangen 
Sluöbel^nung ber SBunbftöd^e. (gö tritt bieö mit ©id^erl^eit gu jeber 
Sal^reögeit, am rafd^eften im grü^ling unb ©ommer ein. ©d^on 
menige Sage nad^ ber SSerwunbung nel^men gunäc^jl bie SUlembranen 
beö ^olgejS bie bräunlid^e ober rötlid^braune garbe an; fel^r balb ent- 
jlel^en, gunäd^ft in ben SKarljlral^lgellen braune ©ummiförnd^en, gum 
Seil burd^ Umnjanblung ber bort ettoa borl^anbenen ©tärfemel^lWrner; 
etwaö ft)äter erfd^eint aud^ im Sumen ber ^olggellen unb ber ©eföfee 
©ummi in gorm bon ^xop^tn, toeld^e auf ber Snnenpäd^e ber 5!Rem« 
bran aujSfd^mi^en unb bei ben |)olggellen baö enge Sumen fel)r balb 
aujSfüUen, bei ben meiten ©eföfeen erft bebeutenb jld^ bergrögern muffen, 
el^e fte mie ein g)frot)fen ba§ Sumen berfelben böUig berfd^liegen; 
le^tereö toirb aber meiftenö loirflid^ erreid^t, unb man fielet auf ?ängö- 
fd^nitten, bafe in \tbtm eingelnen ©efä| oft nur an menigen entfernten 
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^nften ober aud^ nur an einer elnjigen ©teHe ein fold^er ©untnti- 
^)fropfen ftci^ gebilbet l^at, meöl^alb man benn aud^ auf einem bünnen 
ßuerfd^nitt nld^t in Jebem ©efä^ eine Äuöfüllung mit SBunbgummi 
antrifft, ©iefer Umftanb le^rt, ba^ e§ bei biefer ©ummibilbung barauf 
anfommt, ba^ ©efäfef^ftem beö ^oIjför<)erö an ber SBunbftcIte luft- 
bid^t gegen bie «uftenluft ju fd^Iie^en, waö in \tbtm ®efä|e offenbar 
fd^on burd^ einen einzigen öoHpänbigen ®ummipfro)3fen erreid^t Joirb. 
®ö leud^tet ein, ba^ um ein fidler fdiliefeenbeö unb l^altenbeö luft- 
bid^teS aSerftopfungSmittel für bie ?umina beS ^olggemebeö gu fd^ajfen, 
bie ppanje in bem aSunbgummi, maS beffen ^)]^^jtfalifd)e ©igenfd^aften 
anlangt, ein t)oUfommen gtoedtentfpred^enbeö SKaterial bilbet, ba eS 
oon jöl^er ^jlaftifd^er Sefd^affenl^eit unb jugicid) toiberftanböfäl^ig gegen 
bie auflöfenben SSirfungen beö SSSafferö ift. 

SSiele ?aub^ölger bilben an ben aSunbftellen nod^ ein anbreS 
SSerfd^Iufemittel für bie ©efä^Iumina, weld^eö nid^t feiten mit aSBunb- 
gummi jufammen, mand^mal an^ faft aHein öorlommt, nämlid^ 
bie fogenannten SEti^IIen. 
S)aö finb, »ie in ber spfianjen- 
anatomiei) längft befannt, 
blafenförmige, giemlid^ bünn- 
»anbige 3^Ken, loeld^e in baS 
©eföftlumen l^ineingetrieben 
jtnb unb inbem jie ftd^ inner- 
l^alb beö le^teren fo lange 
Dergrö^ern (%ii, 5), biö jte an 
einanber unb an bie ©eföft* 
toanb anfd^liefeen, ebenfaUiS 
einen luftbid^ten SSerfd^Iufe beö 
©eföferofireö l^erfleHen. ©ö ift 
befannt, ba^ bie 5:i^t|nen alö 
«uSioüd^fe ber an bie ©efäfee 
angrengenben lebenben $aren- 
d^tjmgeHen entftel^en , meldte 
burc^ bie Süpfel ber ©efäfe* 
toanb in bm Snnenraum beö 
©efä^eö l^ineingetrieben wer- 
ben. ^@ö leud^tet ein, ba^burd^ 




5ig.5. 

Silbnttg t)on Zl^^ttett in ben ©efAgen bt^ 
<<^oIgeS oon Balsamea abyssinica; man fielet, 
bag bie S:^Ilett blafenförmige Slugftülpungen 
ber bem ©efäfec angrengenben ^arend^^m- 
gelten flnb, a Slnfanag", b fpdtereä @tabtum. 
giad^ S:fd^ird^. 



») Über «Übung ber Sil^^Hen ift gu öergleid^en: «otan. Seitg. 1845, 

pag. 225. — 8flee§§, bafelbft 1868, pag. 1. — Unger, (Si^ungäber. ber 

SBiener mab. 1867. — 35ö]^m, bafelbft 1867. — 5KoUfd^, bafelbft 
1888, pag. 264. 
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biefeS SOWttel bcr SScrfdiluft mit einem Sluf manb öon meit toeniger Material 
ergielt mirb, dö ba wo mafftge ©ummlpfro^jfen bieS gu leiften ^aben. 
3n ber SEl^at werben anä) S^njüen l^auptfäd^licf) in fold^en ^öljern 
gebilbet, meldte befonberö njeite ©efäfee l^aben, njie bei ber @id^e, beim 
SBeinftod u. f. n?. 
@töenf(i&aftett bc8 gür aKeS ^olj t)on ber I)ier befd^riebenen SSefcfiaffenl^eit l^abe id) 
©(i^tt^^oiaes. ^y g3ejiet)ung auf bie ))]^t|jtoIogif(^e Sebeutung, bie bemfelben ju* 
lomiht, ben Flamen ©dju^l^olj eingefüt)rt. 3n ber 2:i^at nimmt 
baö ^olj burd^ bie t)ier befd^riebenen, mifroffopifd^ ftd^tbaren SSer* 
änberungen geioijfe neue <)t)^fi!aHfd)e (gigenfd^aften an, meldte btefe 
S3ejeid)nung mit giüdEpdf)t auf ba^ öon bem ©d^u^l^olj bebedEte, normale 
©plintl^olj red^tfertigt. ®urd^ meine unb Stemme'^ Unterfud^ungen 
ift feftgeftellt morben, bafe bei ber Umii^anblung be§ @pIintt)olge§ in 
©d^uit)olg folgenbe pt)^ft!alifd^e (Sigenfd^aften jid) önbem. 1. ®a§ 
fpecifif^e ©emid^ti) toirb größer; für (S<)Iint« unb ©d^u^tiolj 
mürben nad^ftel^enbe SBerte bei folgenben ^(langen fefunben; Quercus 
pedunculata 0,946 : 1,130, Gleditschia triacanthos 0,202 : 0,657, Prunus 
avium 1,512: 2,187, Pyrus malus 1,162: 1,523, luglans regia 1,100: 
1,155. ®ie Silbung neuer ©toffe in ben 9Kembranen unb ^6i)U 
röumen beö ©d^u^l^olgeö erllört genügenb bie SSergröfeerung be§ 
f)3egififdf)en ©emi^teö beffelben. 2. S)ie ©urd^läffigfeit für ?uft 
tt)irb aufget)oben. äßenn man S^linber an^ ^olg in bem (Snbe einer 
©Iaöröt)re befeftigt unb barin eine SBafferf^id^t auf baö ^olj auffegt, 
fo fann man, toenn man am anbem @nbe ber 3flö]()re bie ©aug^)um:pe 
toirfen Iä|t, an bem Stuöftrömen öon Suftblafen auö bem |)olge bie 
aSßegfamfeit beö legieren für 8uft ^jrüfen. Seftel^t ber ^oljc^linber 
gang unb gar an^ ©^jlintl^olg, fo genügt fd^on eine SSerminberung 
beö 8uftbrudte§ um 5—8 cm £luedCjtIberfäuIe um 8uft burd^ baö ^olg 
gu fangen. SSeftel^t bagegen ba^ äußere ©nbe beö ^olgftüdEeö an^ 
©d^u^l^olg, fo fommt felbft bei einer ©augfraft öon 40—50 cm 
Quedtftlberfäule feine Suft l^inburd^; fobalb man aber, njät)renb bie 
Saugpumpe fortmirft, ba^ an^ ©d^u^l^olg beftel^enbe (Snbe ioegfd^neibet, 
fo ftürjt fofort ein ununterbrodbener 33lafenftrom auö bem oberen (Snbe 
I)ert)or. 3. Sie ©urd^läffigleit für SBaffer loirb aufgel^oben. 
SSerfud^t man unter Senu^ung einer ü förmigen ©laörö^re, auf bereu 
einem ©d^enfel ba^ gu prüfenbe c^linbrifd^e ^olgftüdE aufgefittet ift, 
Sßajfer mittelö ÖuedCjilberbrudt burc^ baö ^olg gu prejfen, fo bemeift 
ba^ äluötreten t)on SBaffertropfen auf ber nad^ oben gefeierten ent« 
gegengefe^ten ©d^nittfiöd^e be§ ^olgfiüdteö bie loirflidie SBßegfamfeit 

*) Über bie cyacte ^^eftimmungömetl^obe, öergl. Stemme 1. c. pag. 475. 
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bc§ leiteten für aSBaffer. SScrtocnbct man ju bcm 3Serfud^e ein nur 
an^ normalem @pttntt)oIg bejlel^enbeö (Bind, fo genügt fd^on ein 
ganj geringer S)rud um burd^ foldieö $olj SBaffer ]^inburd^ju^)rejfen, 
mie ja längft befannt^) ift. dagegen ermiefen fid) ^oljc^Iinber t)on 
3tt)eigen öon Prunus avium, Pyrue malus, luglans regia, bie am 
©nbe nur öon einer bünnen ©d^u^l^oljfd^i(f)t begrenjt maren (j. S. 
bei Prunus avium öon nur 4 mm. S)idte), öoUfommen majferbici^t, 
felbft menn ber ®rudt bi§ auf 23,5 cm. Öuecfjtlber gefteigert luurbe, 
fo ba| et)er ba§ ^erauögefdileubertiDerben beö ba^ $olj l^altenben 
Äautfd^u!|lopfen§ ju befürci^ten mar. S)ie au§erorbentIi(f)e 3ßiberjianb§* 
föt)igfeit be§ ©c^u^^olje^ gegen 8uft* unb äßafferburd^tritt erflärt ftd^ 
^inlänglid^ au§ ber oben befdjriebenen 33erfto))fung ber Lumina burd^ 
SBunbgummi unb ^t^ütn. 

®ie p{)t|fioIogif(^e 33ebeutung biefer Derdnberten pl^tifilalifd^en »ebcutung m 
©igenfd^aften be§ ©d^ufet)olje§ ift unfditoer ju Derfte^en unb banac^ ^u^S^SJ^' 
bettjöi^rt baö le^tere feinen 5ftamen im Dollen Umfange. aSenn ba^ 
lebenötptige ©))lint^olj öor bem ßntntt Don Slu^enluft unb aSajfer, 
bie bod) an einer aSunbe beffelben einbringen müßten, gefd^ü^t ift, 
fo mirb baffelbe ben jerftörenben ©inpüjfen biefer Sltmofpprilien um 
oieleö länger 3Biberftanb leiften. Offenbar bejt^t and) ba§ ©d^u^t)olj 
felbft eine Diel größere aSiberftanböfäl^igfeit gegen göulniö alö ba§ 
©))lintl^olj. ®ieö ift nun befonberö beSt)alb oon großem 9lu^en, 
ioeil bie eigentlicfie Teilung ber aSunbe burd^ Übermallung, mie eö ber 
91atur nad^ nid^t anber§ fein fann, erft nad^ längerer ^tit x\)xtn Slb«' 
fd)lu| erreid^t. @ine anbre 33ebeutung ift folgenbe. S)er ^olj!ör))er 
bient bem Sluffteigen beö 3Baf[er§ in ber ^flanje. ©omeit mir bii^ 
je^t über bie Urfad^en be^ ©aftfteigen§ unterrid^tet finb, nimmt bai8 
Söaffer feinen SBeg in ben ^ol^lräumen ber @efä§e unb Strad^eiben, 
unb baQ luftbid^te 3lbgef(f)lojfenfein ber 8uft be§ trad^ealcn ©i^ftemi^ 
fdjeint eine ber 33ebingungen für ba§ ß^^^i^^'fo"^^^" ^^^ ®^^ 
fteigenö gu fein, inbem bie ©ntftel^ung einer nad^ oben abnel^menben 
Senfton ber SSinnenluft be§ ©efä^f^ftem^ mit gu btn Urfad^en beö 
©aftfteigeng gel^ören bürfte. aSon biefem @efidöt^<)unfte au^ er« 
fd^eint alfo bie luftbid^te aSerfittung aller in ber ^ftäl^e ber SBunbe 
gelegenen unb burd^ bie le^tere geöffneten unb gefäl^rbeten ©efäfte 
unb S:rad^eiben mit ®ummipfro))fen ober SS^^Hen alö eine mid^tige 
©d^u^Dorfel^rung. 



1 



) SJergl. 8. 8. <Sad^g, ^Irbciten be§ botan. Snfttt. p Sßßüraburg. 
IL pag. 291 ff. 
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^ad) biefen Setiad)tungen loirb nun bte 3<»c<^ä^tS'^t t>ei 
@c^u^V'J*>*lt'""9 '" if)'^™ oolltommenoi ?ld)te erfc^flneti, wenn man 
nod) ^injunimmt, bai ivaä bit totale Orientierung bt& ^ä)u^i)olitä 
anbelanflf, ftefs unb an }ei)er beliebigen SBunbe ber Mbic^Iufe ber 
gejammten ^unbfläc^e etjielt ititb. Sffite bei ben fpejieHen 93er- 
munbungSatten unten nod) nSi^ei be\pie6)tR ineiben wirb, folgt bie 
@c^i^t beS iSi^u^^oljeS ber gefammten Oberfläche ber ^olgiounbe, 
mag ed eine Ouer- ober eine glac^munbe fein, mag bie Sunbpdie 
eine ebene ober burdi allerlei Unebenheiten unregelmäfiige fein, mag 
Pe fogar in gorm üon ©ijolten ober |)b^Ien in ben |)ol3fBri)er ein- 
greifen; unb (iets 
reicht bie ©diug^olä- 
f*ri&t an ben Sän- 
bem b« Sunbe blö 
an bie bort unter 
bem ©c^u^e ber 
natürlid)en atinben- 
bebetfung befinbli- 
d)en Seile beS ^olg- 
fdrt)cröCoergl.ä^g.6 
unb 7) So ift bcnn 
m ber 3:t)af ber 
äbfdilufe be8 ^ols- 
(örperS burili bie 
nadi aner Sßetujun- 
bung eintretenbe 
©(^u^tloCjbtlbung 
eine Dolffommene. 
Studl gegen 
anbre gefä^rbete 
Stellen bie nic^t 
eine offene SEßunbe 
barjietten, grenjt ftdi 
©0 wenn 3n'*'9^ 
^oft ober ^i^e ober 
b t| e§ bilben fi^ 




S^iMt^"'!' >iuf bent Querfctinitt etned 8i;ibenftammeS 
ber bn k eine tleIeulfp^^aen^e Durö) ÜberroallungS 
tufllfle noct) niifit gefc&IoPcne aJlln^e ^at SsoS burc^ 
SJunfelun^ fletennjeic&nete ©dju^litü s fpnngt Der 
fd)iet>en tief in baS ^elle normale ^oli ein fdilie^t 
baäfelbe ober flegen bit Äunbe !)tn Dolljtanbig ob 
Btrnnal Dcrtlemert nacEi einem Dnginalitüd raeinei 
3nftituläfammluna »on Semme «ntroorfen 

ber ^oljtörper ber ^flanje bmö) ©diu^^olj ab 

ober Seile ber SRmbe unb be8 ©plinteS burcE) ; 

bure^ Ijarafitare aSefcfidbiger getötet morben finb 

an ber ©renge beä lebenben ^oljeS in ben ©efö^en ic biefelben tuS- 

fiiüungen mit SEßunbgummi ober £t)qllen 

StucE) baß flern^olg tft mte «^ unb Serame gejeigt ^aben, 
fomobl anatomifdi loie pg^fiologifi^ ntditä anbieS alg ©i^u^^iM- 
Sefanntlic^ ge^en bie inneren älteren 3a^cSringe befl ^oljförperS ber 
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Säume tegelmäötg in ben mit Borpe^enbem Ülamen btjdtijneten 3"- 
^anb Über, fo ba^ immer nui eine me^i ober minbet groge 3(it)l 
ber jüngpen SalireSringe olö ©^ilint^olj erft^einen. ffite SUbwnfl be« 
Äern^oIaeS beginnt In einem geiitifitn cotgetücften Älter beS ^o\^ 
(iammeS, wenn ber- 
felbe innen no<i) 
öölJtgunüerfe^rtift; 
aber fle i(l eben beS« 
i)a\b bie rec^täettlg 
getroffene Sßorberei- 
tung für ben ©cEiu^ 
be§ @()linteä gegen 
innen, roenn, loaS 
früher ober fpäter 
im ^B^eren älter 
enbliti) pr^er ein- 
tritt, Me älteren 
inneren Partien beS 
$oIjeS jerflört unb 
Stamme unb Sfie 
baburd^ t)ot)l roer- 
3n aBeu fol« 




^a)tioli auf bem Querf d)nttt etneS Bmetf^ftcnnmeft, 
ber bei w eine groge Sunbe l^t. Sie Sunfelung bei 
©d|ub||ol9eä ^at fi(f) »on bort Mi t>iS s fortgepflan ' 



^ ,. ift. ätoeimol oerlleincrt. SPlad) einem OriflinalW« 
man ben ©plmt meiner SnftitutStammlunfl oon Äemme entioorfen. 
gegen baä {)o^le 

©tammlnnere burdj eine ununterbtocltene gone Bon Äemtiolj abgegrenzt. 
©ii)on frül^ere SJeobQt^ter, roie ©anio»), Sö^m»), be äBar^'), 
©aunerSborf er*) fanben im Äem'^olje atuSfÜEungen ber GSefäfee mit 
einer gummi- ober tiarjartigen ©ubponj ober mit ä^^Uen, unb 39&^m 
fprac^ fd^on bie SKeinung auS, baß bieS ben Sßorteil ^abe, baf baburt^ bie 
grollten ©eföfee alSbalb »ieber Derfc^ioffen unb fo baö ^flünjenlnnere Dor 
ber ©Inwirfung fiitäblid&er äußerer Slgentien gef($ü^t »erbe. 3<^ unb 
Semme ^aben gejeigt, baß im Äerntiolj genau biefelben anatomifc^en 
Sierönberungen gu finben finb, tttle im ©diuf^otj ber namllrfien 
äÖaumfpejleS; inöbefonbere beftetien bie «uäfüUungSmaffen ber «mnina 
ou8 bemfelben ©ummi; biefeS fierngummf ift olfo mit bem SSJunb- 

■) ®otan. 3eitg. 1863, pag. 126. 
^ ©afelfift 1879, pag. 229. 

^ SBetgleirfjenbe Stnatomte 6cr SßegetationSorflan«, pag. 524. 
*) SSeiträfle jiir fienntntä jc. bes Äemfiolaeä. ©ijunßäber. b. Biener 
arab. 1S82. I, pag. 9. 
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gummi ibenttfd^ ; and) btefelben braunen ober rotbraunen garbftoffe treten 
l^ier in ben aJlembranen be^ «?)oIje§ auf tote in benen be§ ©d)U^« 
i^olaeö; bei geioijfen Säumen mögen aud^ ©erbjioffe unb anbre SJer« 
binbungen l^injutreten. ^aä) SKoIifd^i) fommt alg SluSfüItung^« 
maffe ber @efä§e aud^ mancfimal fol^Ienjaurer Äalf oor, fo bei ülmus, 
Celtis unb Fagus. Stemme 'f)ai nun auc^ nac^gemiefen, ba^ anä) 
bei ber Ummanblung be§ ^olje§ in Äernt)oIg bie analogen t)^^ftfalifd^en 
3Seränberungen eintreten, toie bei ber Silbung beö ©c^u^l^oljeS. S)ie 
3una]^me be§ f))ejiftf(i)en ©etoid^te^ ge^t an^ folgenben 35eftimmungeu 
l^eroor, meldte ba^ aSerpitni^ be^ fpejififd^en ©emid^teö bon Splint« 
unb Äernl^olj angeben: bei Quercus pedunculata 0,946 : 1,604, bei 
Gleditschia triacanthos 0,202 : 1,574, bei Prunus avium 1,512 : 1,677, 
bei Pyrus malus 1,162 : 1,648, bei Juglans regia 1,100 : 1,177. @ben« 
fo fonftatierte er bie gleid^e 3m))ermeabilität be§ Äernl^olje^ gegen 8uft 
unb ajoffer, loie beim ©d^u^l^olje. ®ie burc^gängige Slnalogie, meiere 
jmifd^en ®ä)ni^' unb ÄernI)olj befielet, ift burd^ eine bei mir bon 
^rael^) auögefül^rte bergleid^enbe Unterfudjung jal^lreid^er |)olj))Pan3en 
an^ btn berfd^iebenften ^flangenfamilien !lar geftellt morben. )8e« 
fanntlid) fmb bie Äernpijer bieler auölänbifd^er Säume, bie foge- 
nannten ^arbtiölger, burd^ eigentümlid^e gärbungen auögejeid^net , 
mäl)renb ber ©))lint an6) t)ier bie gemöl^nlidje I)elle |)olgfarbe befi^t; 
e§ bilben fidf) I)ier gemiffe garbftoffe, ioeld^e btn ^Membranen beö 
Äernl^olggemebe^ eingelagert finb. ^rael ^ai nun für eine SReü^e 
foldf)er ^flanjen nadjgemiefen , ba% aud) il^r ©dju^^olg, loeld^eö pe 
regelmäßig nad) SSermunbung bilben, genau biefelbe garbe im ba^ 
ÄernI)olj berfelben ©^jejieö befi^t, inbem ^ier bie gleidjen garbftoffe 
anä) in ben SKembranen beö Sd^u^l^oljeö entftel^en. S)iefer 91ad^mei)S 
lüurbe geliefert bon Haematoxylon Campechianum, loo e§ ein tief- 
roter garbftoff ift, melc^er im Äernl^ola (6am<)ed^ei^ola) loie im (B(i)ni' 
l)olj auftritt, bon Caesalpinia Sappan, tt)o ber gelbrote garbftoff beö Äern* 
^oljeö (©oppanl^olj) audEi im ©d^u^t)olje ju finben ift, ferner bon Maclura 
aurantiaca (@elbt)olä)r Pistacia Lentiscus unb Ehus Cotinus, ioo bie 
gleidf)en gelben garbftoffe bie SUlembranen bon Äern- unb ©d^u^l^olj 
tingieren, ^Ind) ber Jßerfd^luß ber Sumina ber ©eföße unbS^H^n beö 
^oljeö mürbe bon gjrael allgemein fonftatiert unb aud^ in bieferSe* 
jiel^ung bollftänbige Homologie ^mifd^en ©d^u^- unb Äernl^olj erfannt. 
gg mürbe feftgeftellt, bafe e^ übertiaupt brei berfd^iebene SKittel giebt, 
um biefen SSerfd^luß ber Sumina gu erzielen, (grftenö bie beiben fd^on 

») @i^ung§ber. b. 5lfab. b. SBiffenfd). 2Bien 33b. 84. 1881. 
^ S[^eröleld)enbe Unterfud^ungcn über @d)ufe« unb tonl^ola ber Laub- 
bäume, ^ringä^etm'g Sa^rb. f. miffenfd^. S3otant! XIX. 1888. ^eft 1. 
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ertoäl^nten, nämltci^ eiitwcber '^tfUm, bie in Dielen garbl^öljem ben 
3Serf(^lu§ bilben, ober ©ummi, teilö allein, teitö mit S^itjUen jufammen, 
unb biefeiS nimmt bann biötoeilen aud^ ctmaö öon ber garbftoffen 
auf, meldte bie SKembranen be§ betreffenben @d^u^* unb Äernl^olge^ 
tingieren. ®ö fann aber auc^ eine l^arjartige ©ubflang, bie alfo fd^on 
burd^ i{)re göi^Ud^fcit in Sllfol^ol jtd^ öon ©ummi unterfd^eibet, ge- 
bilbet unb gerabe fo wie fonft ba§ ©ummi unb an ©teile bejfelben 
al§ 3>erfc^lu|mittel ber ©eföfte öermenbet merben. StlS fold^er %aü 
ermieö fid^ Gusgacum officinale, ^beffen Äernl^olj, ba^ fogen. ©uajaf- 
ober granjofenl^olg, feine braun« biö fditoarjgrüne garbe einem 
bräunlid^en ober grünlid^en ^arj öerbanft, mit loeld^em bie 8umina 
be§ ©eioebeg erfüHt jtnb. ^nd) ^ier glücfte e§ ^rael, in bem ©d^u^- 
\)oli, weld^eö jtd^ nad^ abftd^tlid^ angebrad^ten SBunben an lebenben 
©jcemplaren biefer ^flanje bilbet, bie analoge SSeränberung, b. 1^. bie 
entftel^ung beö nämlid^en ^arje§ in ben ©efäften beö ©d^u^l^oljeö , 
nadijumeifen. 

®em le^termö^nten gälte fd^lie^en jtd^ nun aud^ bie Äoniferen Äteni^oii. 
an, too öorgugömeife Jg)arj aB Stuöfüllungömittel ber Srad^eiben an 
aBunbftellen benu^t loirb. Sei ben Äoniferen ift baö eine löngft 
befannte ©rfd^einung; berartigeö ^olj mirb l^ier alö Äienl^olj be* 
geid^net. Sie mifroffo^jxfd^e Unterfud^ung let)rt, ba^ \)kx bie Jg)ö^Iungen 
aller ^oljjellen mit ^arj, bejiel^entlid^ Terpentinöl auiSgeftillt jtnb, 
ba^ aber gleid^jeitig aud^ bie ß^ö^^"^!^^"^^ w^ü ^axi burditrönft 
jtnb; babei wirb bie garbe beS ^olgeö braun ober rot. 3n ber 
Sliat öertritt bei ben Koniferen ba^ Äient)oIj bie ©teile oon Äern* 
unb ©d^u^Iiolj. @j§ ift befannt, ba^ bei ber Äiefer unb bereu öer* 
toanbten Strien unb bei ber Särd^e regelmäßig ba^ Äernljolg, anä) nod^ 
el)e eine 3Serle^ung eingetreten ift, öerfient. Stn allen aBunbjtellen ber 
5ftabelbäume öerfient regelmäßig ba§ entblößte Jg)olg; bieS ift befonberiS 
nad^ SBilbf^älen an Äiefer, gi^te, ?örd^e unb Staune, fowie im ^olje 
ber jum ß\Dtdt ber ^arjgeioinnung öertounbeten 9label]^olgftämme be- 
fannt^); ebenfo ftnb bie im ©tammt)olje ftedtenben abgeworbenen 
©tüntpfe alter äfte regelmäßig öerfient (Äienäfte). 

S)ie grage ber ©ntftei^ung beö 2öunb« unb ^erngummis mürbe frül^er 
an benjenigen ^ol^pftanjcn ftubtcrt, meldte bie befonbere @igentümlid)feit l^aben, 
baß bei il^nen infolge oon SJermunbung eine fo große ^J^enge oon ©ummi 
fid^ bilbet, baß baffelbe in reid^lid)en SJiaffen auä bem ^Panjentcile Ijeroorquiltt, 



*) SSergl. SWol^l, ©eminnung be§ oenetianifd^en $;er<)entin§. IBotan. 
3eitg. 1859, pag. 340; SHafeeburg, äöalboerberbniä. IL pag. 36. Sötganb, 
S)e§organtfatton ber ^ftanaenaelle, ^tngg^etm'ä ^af)xh, f. toiffenfd^. 8ot. 
III. pag. 165. 
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mit bcfonberä beim ^rfd^baum «nb bd anbcrn Slm^gbalacecn. S3on Mefcr 
|)rofufcn ©ummibilbung mlrb crft im ndd^ftfolgenbcn Slbfd^nittc bic SRcbc fein; 
aber aud^ bei biefen ^flanjen fommt im @d)u^« unb Äern^ola regelmäßig 
biefelbe S3ilbuttg öon ®ummi in ben ©efäfeen öor, bie ja eben erft fpäter 
oon mir unb Stemme al§ eine allgemeine @rfd^einung bei unfern öaubl^öljern 
erfannt morben ift; bei ben Slm^gbalaceen ^ai fle aber eben in SJerbinbung 
mit ber profufen ©ummoftä fd^on frül^eren 8eobad^tem öorgelegen. S)a 
mar e§ juerft ffiiganb*); meld^er biefe mie anbre, äl^nlid^e @ecrete ganj 
unb gar al§ Ummanblunggprobufte ber fWembranen ber bctreffenben Elementar- 
Organe erflärte. S)ie genaueren Unterfud^ungen, meld)e fpdter öon mir^ unb 
öon ^rillieiijr') l^ierüber angeftellt mürben, ergaben, ba^ bie auf ber 
Snnenmanb ber ©efäfee auSfd)mifeenben großen ©ummitropfen jebenfaHS il^rer 
.g)auptmaffe nad) nid^t für ein Ummanblungäprobuft beg fleinen unb bünnen 
3Wembranenftüdfeg ber ©efäßmanb gelten fönnen, auf meld^em fle auffi^en, 
fonbern al§ eine SReubilbung ju betrad^ten finb. .g)ienn l^aben mid^ bie fel^r 
genauen S3eobad)tungen beS erften Sluftretenä btefer ©ummiaugfd^eibungen 
auf ben ©efäßmänben, bie neuerbingä Stemme gemad)t l^at, nur nod^ mel^r 
^ beftdrft, unb id^ ftimme barin mit ^rillieu?: oöUig überein, ba^ eine il^rer 
d^emifd^en SRatur nad^ nod^ unbefaunte ©ubftana, meldte jur 33ilbung beS 
©ummiä in ben ©efdßen unb .g)olä3ellen bient, au§ ben angrenjenben 
lebenfääl^igen 3«tten burd^ bie 5Dlembran in ba^ Öumen jener Drgane biffunbiert 
unb l)ier juerft in gorm ganj fleiner @ummitröpfd)en mie eine 2lu§fd^mijung 
auf ber innem gldd^e ber aJiembran auftritt; bnx6) 3uful^r neuen fWaterialeS 
oergröfeert fld^ ber ©ummitropfen enblid) big gur Erfüllung be§ ganzen S)urd^« 
mefferä beg ©efdßeg. S)ie SDlembran beg le^teren bleibt babei unoerdnbert. 
3n ber S^l^at finb aud^ bie ©teilen ber (SJefäßmembran, auf meld)en bie 
©ummitropfen auggefd^ieben merben, immer fold^e, meld)e an eine SWarfftral^l« 
geHe ober an eine 3clle be§ bie ©efäfee begleitenben ^oljparend^QmS angreujen, 
alfo an QtVim beS .g)ola!örperg, meld)e lebengtl^ätigeä Protoplasma fül^ren. 
S)ie 33ilbung be§ @d)ufe« unb Äernl^olaeS ift bamit !lar als eine ^benä- 
t^dtigfeit beS ^olgeS begeidinet. 

Slud^ bie 33ilbung beS ^arjeS im tienl^ola bürfte oielleid^t als eine 8ebenS- 
tl)dtigfeit beS oermunbeten l^olseS anpfeifen fein. S)ie grage mtrb unS unten 
bei ber ©ntftel^ung ber Jg^arsfefrete ndl)er befd)dftigen. 

SßaS bie eigentlid^e Urfad^e ber @d)ufe' unb Äernl)ol5bilbung anlangt, fo 
finb mir barüber fel^r menig unterrid)tet. S)aß S^ermunbung SBeranlaffung 
baju giebt, ift ja flar. Slber ba bie betreffenben S3ilbungen fld) aud) im 
Äernl^olje fd^on einftellen, nod^ el^e eine merflid)e SJermunbung eingetreten ift, 
fo muffen aud) nod^ anbre g^ftoren babei mitfpielen. Smmerl^in ift ^S oon 
gntereffe, bafe ^rael (1. c.) nad^gemiefen l^at, bafe bie S^ilbung beS @d^u^- 
l)oläeS unterbleibt ober bod^ fe^r oerjögert mirb, menn man bie gemad^te 
^olamunbe bei Seiten mit einem fünftlid^en S5erfd)lußmittel, ndmlid^ burd^ 
SBerfd^mieren mit einem luft« unb mafferbi(^ten ^tt gegen bie Slußenmelt ab- 
fd^ließt. 3m S)eäember angeftellte ©d^nittmunben ermiefen fid^ im grül^jal^r 
burd^ ©d^ujl^ola flcfd^loffen, menn fle nid^t oerfittct maren, mdl^renb an oer» 

') 1. c. pag. 115. 

*) Aber bie anatomtfd^e IBebeutung unb (Sntftel^ung ber oegetab. ©d^leime. 
^ring^eimS Sa^rb. f. miffenfd^. Sdot V. pag.25. 

^ La formation de la gomme etc. Ann des nat. 6. s^r. Bot. T. I, pag. 176. 
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fitteteit SButtben bieg unterblieben war; bei ber 35ir!e würbe bal^er burd^ bm 
anbringenbcn SlutungSfaft im grül^jal^r ber Äitt öon fold^en Söunben auf« 
gel)obett, roäl^rcnb bie ni(i()t öerfitteten gleid^alten Söunben feinen IBlutungSfaft 
austreten liefen, alfo il)xt ©efäfee fd)on gegen ben legieren unroegfam gcmad^t 
l^atten. ^ud^ für bie if)t)Um ift öon ben oben über biefe Drgane genannten 
Slutoren crfannt worben, ba^ SJermunbungen bie gewöl^nlid^ften S^eranlaffungen 
jur S3ilbung berfclben flnb, womit freilid^ aud) nod^ nid^tä über ben urfdd^Iicl[>en 
3ufammenl^ang aufgeflärt ift. 

II. ©efretionen an SBunben. 

S3ei mandien, aber feineSwegö bei allen gjfianjen, beobaci^ten wir eeTrctionen an 
bie ©rfd^einung, ba^ na<i) jeber SSerle^ung auf ober in ber 91ä^e ®""*^*"- 
ber SBunbe eine Pjfige ober l^albflüffige ©ubftang au^gefd^ieben wirb, 
weld^e bie SBunbe überjiet)lt unb eben bt^\)alb, fowie wegen ber 
diemifd^en unb <)]^)5Jtfalifd^en 6igenf d^af ten , bie biefe ©efrete befi^en, 
aU ein natürlti^eö ©d^u^mittel ber SBunbe, atö ein SBunbbalfam 
funftloniert, benn biefe Überjüge bilben in ber 2:i^at eine für ?uft 
unb SBaffer nid^t ober fel^r fd^wer burd^bringbare SBunbenbedte. 

SSiele ^fiangen enthalten ein foldieö ©efret fd^on fertig öorgebilbet, »orueMibete 
fo ba^ baöfelbe Jebergeit bereit ift, bei eintretenber SSerle^ung an ber ®*^^^*- 
SBunbe t)eröorjupie§en unb biefelbe eingupilen. ©S l^anbelt jtd^ l^ier 
nm bie gal^lreid^en gjflangen, weld^e fogenannte ©efretbepiter, unb 
um biejenigen, wel^e SKild^faftgefäfee beft^en. 2)ie S3efd^rcibuug 
biefer normalen Organe gel^ört in bie gjflan jenanatomie ; eö ift t)ier 
nur ^erüorgul^eben, wie fe^r biefelben bem ^totdt entfpred^en, ein ftd^ereS 
unb tauglid^eö SBunbbebedtungömittel gu liefern. S)ie ©efretbel^ölter 
ftellen meip lange Äanäle bar, weld^e lontinuierlid^ in ber 8ängS- 
rid^tung burd) SBurgeln, ©tömme unb Slötter fid) erflredten, in ben 
©tömmen unb S^^eigen, öorjugöweife in ber SRinbe, bei mand^en 
^panjen aud^ im ^olge fxä) befinben, fo bafe bei jeber SSerle^ung 
irgenb eineS SieileS ber ^flanje aud) einige biefer S3epiter geöffnet 
werben unb il^ren Snfialt über bie äBunbe ergießen. ®ie SKild^faft* 
gefäfee ftellen ein eigene^ ©eföfef^ftem in ber gjftanje bar, weld^eS 
burd^ jal^lreidie SSergweigungen unb Slnajtomofen in ftd^ gufammen- 
I)öngt unb ebenfalls öorwiegenb in ber SRinbe ber ©tengel unb SSBur- 
geln, fowie burd^ bie gange 33lattma{fe öerlöuft, weöl^alb, wenn bie 
^flange an irgenb einem fünfte öerle^t wirb, ivit befannt fofort 
äro^^fen beö mild^artigen Snl^alteö l^eröorfliegen. S)ie Strt beö 
©efreteö in ben ©efretfanälen ift für bie eingelnen Spflangenarten 
^aratteriftif^. Sei ben Äoniferen ift eö aHgemein ät^erifd^eö Öl 
ober ^arg, eine ©ubftang, beren lonferöierenbe unb antife))tifd^e 
(gigenfd^aften wol^lbefannt ftnb unb bie wir beöl^alb and^ fünftlid^ 
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mit SSorteil gum SJerfd^Iiefeen ber SBunben ber ^fianjcn benu^en. 
@ct)r öiclc auölänbtfd^c aSöume, bte mieberuni gangen gjpangcnfamtlien 
angcprcn, bejt^cn öl^nlid^e ©efretlonöfanöle, in bcncn eigcntümlid^c 
ät{)erifd)e bk, ^axit^ 33alfame, ©ummil^arje ober SUHlci^fdfte entl^alten 
jtnb; bei einigen Spangen fü{)ren fold^e Äanäle ©ummi, \m bei ben 
5!Rarattiaceen, ß^cabeen unb ©terfuliaceen. Stile biefe Stoffe geben 
einen fel^r gnten SBnnbt)erfd)lu|, unb ba^ gleicfie gilt öon allen 
SKildifäften, menn fie auf btn SBunben eintrodnen. S)ie l^ier ver- 
tretene Slnjt(f)t, iDonad^ bie 33ebeutung alter tiefer ©efrete für bie 
^flange barin liegt, gegebenenfalls alö ein natürlid^er aBunbbalfam 
in aSBirtfamfeit gu treten, gum Seil fogar alö Stbfd^recfungSmittel gegen 
foldie Stiere gu bienen, meldte bie ^ftange gu oerle^en brot)en, toobei 
ber ftarfe ©erud^ unb bie giftigen ©igenfd^aften mand^er biefer ©efrete 
t)on Sebeutung jinb, ift guerft öon be 5?rie§^) in beftimmter SBeife 
auögef^jrod^en morben. 
iBunbferrete. ©ei ttiand^en ^fiangen tDirb aber ein fold^eiS Sefret auci^ erft 

gebilbet alö golge ber a^ermunbung, inbem entmeber bie ber SBunbe 
benadibarten, fd^on oorl^anbenen ©eioebe beöorganijtert unb in bie 
betreffenbe ©efretfubftang umgemanbelt »erben, ober inbem baS ©ambium 
ber betreffenbcn ^olgppangen in ber ^cti)t ber Söunbe gemiffe ©etoebe* 
fomplejre öon eigentümlid^en Q^Utn bilbet, nömlicf) anftatt normalen ^ötg« 
gemebeS ein abnorme^ .^olg))aren(i|^m, beffen ^tüm fel)r balb unter 
©eöorganifation in bie ©efretfubftang fxä) umwanbeln. S)er ©rfolg 
ift bann immer ber, ba| bie in geioiffer ©ntfernung l^inter ber 
aBunbe liegenben gefunben ©emebe burd^ bie ©efrete, meldte nic^t 
blo§ bie bireft öermunbeten ©eioebe imprägnieren, fonbern burd^ il^ren 
meift reidjlid^en StuiSfiu^ aud^ äufeerlidf) bie Sßunbe bebedten, ge* 
fd^ü^t toerben. ®ie auf biefe Sßeife erft in golge ber SSermunbung 
ftd) bilbenben ©efrete lann man alö eigentlidEie SBunbfefrete begeid^nen. 
@§ ift nid^t immer ot)ne toeitereS entfd)eibbar, ob ein aiiö einer 
3öunbe flieftenbeS ©efret ben oorgebilbeten (Sefretbel^öltern entftammt 
ober ein fold^eg ed^teö SBunbfefret barftellt, ujeil bei mandf)en ^fiongen 
beibe Strien oon ©efretionen borlommen. 

®ö braud^en aud^ nidf)t immer eigentlidf)e aSertounbungen gu fein, 
um bie 33ilbung fold^er SSunbfefrete einguleiten. ?tud^ menn eine 
©teile be§ Stammet ober gange biinnere S^^eige eines SSaumeS burd^ 
irgenb einen anberen fdf)äblid^en ®influ§, etma burd) groft ober 
®üne ober burd^ 9la]^rung§mangel ober burd^ ^xirajitäre Urfad^en 
getötet ober gum SEobe gefd^wädit ftnb, fo lann ber nod) lebenbe Steil 



') öanbtoirtfd^. Sal^rbüd^cr. X., pag. 687. 
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ber Spange ntel^r ober toentger melt rücfm&rtä Don bem leibenben 
Steile gu fold)en abnormen ©efretbtlbungen übergel^en, gletc^fam um 
reditjetttg aB aSorbeuge bet bem jtd)er brol^enben SSerlu^e bte anbern 
2:eUe ber ^fiange mit biefem ©c^u^mittel gu oerforgen. 5!Ran l^at 
bal^er oielfad^ folc^e abnorme ©ecretionen atö befonbere Äranfl^eiten 
angefet)en, inbem man g. 33. bm ©ummifluft aU ,,@ummifranfl^eit", 
ben ^argpufe alö „^argfrant^eit" begeid^nete, babei l^at man aber 
bie blofee golge ber Äranfl^eit, nämlid) bie SReaftion ber lebenben 
gjpange gegen biefelbe, mit ber Äranfl^eit felbft öermec^felt. So mufe 
beftimmt betont »erben, ba% alle biefe abnormen ©efretionen teine 
f:pecififci^e Äranfl^eit öorftellen, fonbem bie 5oIgeerfd)einungen ber aller« 
öerfd^iebenften S3efd^äbigungen unb Reiben ber ^flange fein fönnen. f.anfivi% ux 

I* ^atgflnfi, 9leflnofid bet iHoniferen. ^Ue ^ermunbungen ber l^olgigen jeonifeien. 
2:etle ber Koniferen pnb mit Stnfammlung ober Sluäflug oon ^arg oerbunben, 
unb bie ©eminnung be§ ^argeö unb 2:erpentin§ berul^t benn aud) immer 
barauf, ba^ man bie 8äume abfiditlid) oermunbet. 3n ber ^Pange entfielet 
ba^ @e!ret in ber gorm oon S:erpentinöl, einer SSerbinbung au§ berSleil^e 
ber ^ol^lenmafferftoffe. S)urci^ Sinmtr!ung bc§ ©auerftop ber 8uft op^biert 
eö jid^ aKmdl^Iici^ gu ^arg, roeld^e§ alfo eine temärc 35erblnbung ift unb einen 
feften Körper barfteUt. S)a]^er jtnb biefe ©efrete eine roed)felnbc 5Wifci^ung oon 
^Terpentinöl unb ^axi, meldte 2: er p entin l^cifet unb bereu größere ober 
geringere ©itffiüfflgfeit oon bem SD^engung^oer^ältntffe abl^ängt. ^u§ frifd^en 
3öunben fliegt reineS ^Terpentinöl ober ein l^auptfdd^Uc^ aug foldjem be* 
ftel^enber 2:erpentin; ber Ubergug, ben eä auf ber 303unbe bilbtt, erl^örtet mit 
ber Seit immer melir gu ^arg. 

S)a§ fofort nad^ ber ^crrounbung auäflic^enbe 2:erpcntin ftammt natürlid^ 9lotmale 
au§ ben burd^ bie SBunbe geöffneten normalen ^argbel^dltern. S5ou ^aQbei^ditcr. 
biefen fennen mir hä btn Koniferen l^auptfäd^ltd^ folgenbe Strien. 

3n ber primdren Sflinbe finben jid^ allgemein fenfred^te unb auf weite 
^rftredfung oerlaufenbe »g)argfandle; biefe finb e§, au0 benen beim S)urd)» 
fd^neiben ber 9fHnbe fd^on be§ einidl^rigen 2triebe§ ba^. .g)arg in gröfeeren ober 
fleineren S:ropfen ausfliegt. 33ei ber 2ö3et6tanne fd^meHen biefe handle an 
eingelnen ©teilen, befonberS ba, wo mel^rere gufammentreffen, gu grofeen mit 
«g>arg gefüttten Olafen an, loeäl^alb an ber inneren SSßanb ber legieren bie 
2Runbungcn Don gmei biö oier J^argfandlen fid^ finben, bk fomol^l bon oben 
als oon unten einmünben. S)a bei ber Spanne bie 9flinbe bis in§ mittlere 
5llter glatt unb unoerfel^rt bleibt, fp erl^alten f!d) aud^ bie J^argfandle unb 
il^re ©rtoeiterungen ebenfo lange; fpdter aber werben pe infolge ber 8orfe* 
bilbung mit abgeftofeen, meäl^alb nur mittelroüd^Pge Scannen ben ©trafeburger 
S^erpentin liefern, ber aii^ jenen ^argbel)dltern pammt. 2öie biefe fogenannten 
.^argbeulen, linfenförmige mit ^arg gefüllte .g)o]^lrdume in ber 9linbe, ent» 
pelzen, ip bi§ je^t nid^t unterfud^t roorben. S)a pe aber nad^ ber einpimmigen 
2lu§fage5Ko^räJ), ©d^ad^t'S«) unb JRa^eburg'äS) erp an mittelmüd^Pgen 

Über bie ©eminnung be§ oenetianifd^en S:erpentin§. 33ot. 3eitg. 1859, 
pag. 341. 

2) S)er IBaum, pag. 223. 

3) äöalboerberbniS, II. pag. 7. . x • . ^ 
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2xmncn fld^ bllbcn, fo muffen flc toof^l aus dncr S)c8oröanifation öon SHnbeti* 
gemcbe l^cröorocl^cn, unb c8 bleibt eben nod^ bie grage ju cntfd^eiben, ob flc 
infolge trgenb einer SBermunbung entftef)en; mö) 9la^eburg'S S5emerfung 
follen Scannen nie 5:er^entin geben ol^ne franf ju fein, gemer finben fid^ 
nonnal in ber SHinbe oieler Koniferen fleine ifolierte fugel- ober Ilnfenförmige 
^xfiMm, bie nad^ üRo^I meift erft int mel^riäl^rigett 2:riebe entftei^en, fid^ 
aud^ mit ber 3dt etmaä oergröfeem, aber megen il^rer geringen SluSbel^nung 
niemals ^arjfluö l^eroorbringen follen. (Snblid^ giebt eS in ber 9linbe aud^ 
nod^ fiorigontale J^ar^fanäle, meldte in rabialer Slid^tung unb unter 
einanber nid^t im Snfammenl^ange fte^en; fte befinben fid^ in ber 9JUtte 
ber in bie SUnbe f!d^ fortfe^enben breiten SDlarfftral^len unb finb bie 
unmittelbare ^Verlängerung ber in ben größeren .g)oljmarfftral^len befinblid^en 
^aräfanäle. @ie fommen bei ber gid^te, Bördle unb ^efer oor unb finb be- 
fonberS bie Urfad)e ber S5ebedfung ber ©d^älmunben mit »g)arj. 

3m .g)oläe ber Üflabelbäume finb bie oerbreitetften ^araabfonbernben 
Drgane bie oertifal oerlaufenben ^arjfandle; f!e oerurfad^en l^auptfdd^lid^ 
ben .g)ar5auSflu6 an JQuermunben beS |)ol3eS. ®ie roeiteften unb ga^lreid^ften 
befi^t bie ©d^maräüefer, bemnäd^ft bie gemeine tiefer unb bie Särd^e, oiel 
fpärlid^er bie gid^te. ^ufeerbem fommen im ^olge, mie ermdl^nt, au^ j^ori" 
Sontale .g)ara!anäle oor, meldte in ber SDWtte ber grogen 9Kar!ftrat)len liegen 
unb mie biefe in rabialer 9lid)tung laufen; fie finb ben meiften, aud^ bie 
Spanne nid)t ausgenommen, eigen. 
fSwfufc (g§ tp nun aber bie grage, ob bie oft fel^r bebeutenben Quantitäten oon 

^atgWlbung. ^^j^^^ meldte bie Sftabelbäume nad^ SBermunbung oon ftd^ geben, nur aus 
ben fd^on öorl^anbenen .^ar^fanälen, ober teilmeife aud^ aus einer erft 
infolge ber SVermunbung eingetretenen !Reubilbung oon ^ar^ ftammen. 
9Kot)l, bem fid^ in biefer S3eaie]^ung Üfl. 3- 6. sDlüller») angefd^loffen 
t)at, oertrat bie erftere SCnfid^t. 9lad^ feiner S5orftellung muffe fld^ baS ^arj 
in ben burd^ bie 35errounbung geöffneten ^ar^fanälen, ba biefelben fld^ meit* 
l)in in ber ^fian^e erftredfen, aud^ auS entfernteren Steilen beS S3aumeS bal^in 
sielten unb f!d^ auf ber Söunbe anfammeln. Slud^ baS ^enigmerben beS 
oermunbeten ober abfterbenben 9labelt)ol3eS, oon meinem oben fd^on bk 9lebe 
mar, erflärt fid^ üRol^l auS einem Übertritt oon.&ar3 aus entfernteren Steilen 
beS Raumes, befonberS auS ber 9fUnbe unb auS bem ^plxntt bnx6) bie 
l^orijontalen J&arjfanäle ber SDilarfftralilen, inbem bie Scttntembranen für ^axi 
burd^bringbar finb unb ber meid^enbe ©aftgel^alt beS ^ernl^ol^eS ober beS 
• burd^ SVermunbung getöteten unb oom Sufiufe beS ^Ral^rungSfafteS abge* 
fd^nittenen ^oljeS 9laum für ben Eintritt oon J&arj bietet. S)en 23ßiberft)rud^, 
ber in ber 2:]^atfad^e ju liegen fd^eint, ba^ nad^ .^arsentäiel^ung baS ^olg 
eines S3aumeS oerfient, fud^t Tloi)l burd^ bie S5emerfung ju befeitigen, ba^ 
bei fo äufeerft l^arjreid^en IBäumen burd^ bie Operation nur ein Steil beS ^ax^t^ 
entzogen merbe, unb ber überfd^üfpge anbre Steil trojbem bie abfterbenben 
.g)olafd^id^ten infiltrieren fönne. 
9ifttBiibttiia »on @s ift aber unjmeifell^aft, ba^ bzi SVermunbungen fomie aud^ bei anbent 
^arj m<ii öeibenSjuftänben ber Koniferen eine SReubilbung oon ^ax^, alfo eine SSBunb« 
»erwttttbunfl. fefretion im obigen (Sinne eintritt, maS burd^ eine ganje SÄeil^e oon S3eob' 
ad^tungen begrünbet mirb. J&ier finb sunäd^ft bie oielfeitigen IBeobad^tungen 
9laJeburg'S bei SlJermunbungen burd^ ©dualen, grafe k. ju ermäl)nen. 8eiber 

5ßringSl^eim*S ^af^xb. f. mlffenfd^. S^otonif 1866, pag. 387. 
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tl^ut aber btc anatontifd^e Ungenauigfelt berfelben il^rer SJermertunö für uitfre 
grage ©Intrag; e§ ift l^ier oft nur oon „,g)ararei4tum" ber Solopartien bie 
diebt, wobei eä ungemife bleibt, ob S^erfienung ober S5ilbung eigener J^arj- 
bel^dlter gemeint ift; unb wo bk legieren auöbrücflid^ genannt merben, ift 
über il^re anatomifd^e ü^latur faft nid^tä Üfld^ereä ju erfal^ren. Sid^er ftnb 
aber menigftenä jmei bemerfenömertl^e 2:i^atfad^en barauä su entnel^men, 
Srftenä, ba^ in bem alten, fd^on oorl^er oorl^anben gemefenen ^ol^e infolge 
ber 35ertt)unbung roirflid^e «^^r^fanäle in oermel^rter Slnjal^l unb öon größerer 
Söeite entftei^en. ^a^ bem f?raß beg Jid^tenrinbenmidflerä (Tortrix dorsana) 
bilben jid^ nid^t bloß in btn uberroaUungöfd^id^ten, fonbern aud^ in ben älteren 
Sal^reäringen öiel ^arafanäle*); biefelbe siüdftüirf ung auf früt)ere Sal^reäringe 
wirb beim ^xa^ ber Mefernmotte (Tinea syWestrella) angegeben*). Slud^ in 
ber Slinbe ber ^&x6)t foU bei ben Singriffen ber 9fHnbenlau8 (Chermes laricis) 
eine öermei^rte 33ilbung oon ^arglüdfen eintreten^. Sweitenä fanb Sla^eburg 
faft allgemein, ba% bie nad^ einer SJermunbung jid^ bilbenben J^oljfd^id^ten 
mel^r ^ar^fandle al§ im normalen Suftanbe entl^alten. S)ie§ jeigt fld) im 
^olje ber Übermallungen, meldte an ben 9länbem ber ©d^älmunben entftel^en, 
befonberö bei ber Sdrd^e, mo ^d) bisweilen fel^r meite unb and^ in öertifaler 
Sflid^tung lange, mit ^arj erfüllte ^ol^lrdume bilben*); aud^ in ber SUnbe 
biefer Übermallungen fanben ftci) J£>ar3beulen, größere, mit J^arj gefüllte dt&nrrn, 
dtinlid^ benen ber 2:annenrinbe. S)a§felbe gilt oon ben ^ol^fdiid^ten ber Über* 
Wallungen, bie fid^ an ben graßftellen ber ^efernmotte, fowie be§ Jid^ten* 
rinbenwirfler§ 5) bilben, beögleid^en oon ber SHinbe ber gallenartigen ^o\^* 
anfd^wellungen ber Ödrd^e, bie burd^ bm graß be§ Cdrd^enrinbenwidflerS 
(Tortrix Zebeana)«) l^eröorgebrad^t werben. Slud^ ber SSerluft bünnerer 
ämcige l^at für bie baoon betroffenen Äfte meiftenö ben ^olg, baß in ben 
nad^ ber 3Serwunbung fid^ bilbenben, meift fd)wad^en J^olgringen ungewöl)nlid^ 
oiel Sarjfandle erfd^einen, bie fogar mand)mal bie gan^e 53reite beä ^af^u^* 
ringet einnel&men. ©old^eä berid^tet Sla^eburg'O oon ben burd) SGßilb oer* 
biffenen befenförmigen ßdrd^en, oon ben burd^ 5Ronnenfraß befd^dbigten gid^ten« 
^weigen^) unb oon ber ^efer nad^ bem große ber gorleul^*). S)ie 33ejiel^ung 
jur SSerwunbung prdgt f!d^ babei fogar barin au§, baß an einfeitig entdfteten 
Sweigen nur in btn an ber entdfteten @eite liegenben fd^malen Sal^reöringen 
^ar^reid^tum eintritt. 8efonber§ wid^tig ift aud^ ba^ SJerl^alten ber fonft im 
^olge l^ar^armen Slanne, bei weld^er nad^ ©d^dlen im Überwallungäringe^ 
fowie in ben J£>olafd^id^ten, bie jid) nad^ bem SSerbeißen burd) Söilb unb naö) 
bem graße be§ S:annenwidfler§ (Tortrix histrionana) in bm befd^dbigten 
tften bilben, in großer Slngal^l wirflid)e J^arafandle auftreten fotten'*^). 



») 1. c. I. pag. 262. 

3) 1. c. I. pag. 197. 

8) 1. c. II. pag. 64. 

*) 1. c. II. pag. 76. 

5) 1. c. I. pag. 197 unb 262. 

^) 1. c. II. pag. 69. 

') 1. c. IL pag. ee. 

8) 1. c. I. pag. 234. 

^ 1. c. I. pag. 154. 

^ h G, IL pag. 18, 36, 33. 
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SBenn neue ^arjfanäle in ber ^ßflaitic cntftd^cn, fo fann baS in ü^nett 
cntl^altcnc ^arg nur burd^ eine Üfleubilbung entftel^en. S)a§ gel^t fd^on au§ 
bem l^eröor, maS mir über bie Sntftel^unö ber normalen ,i6)ar5fandle ber 
Koniferen miffen. SBie id^ gejeiöt Iiabe^), giebt cg jmei öerfd^iebcne ®ntftel^unö§» 
arten berfelben: fd^ijogen unb Ipfißen. S)aä erftere trifft ju für bie eigentlid^en 
«^ar^fonäle, roeld^e reöelntäfeig in ber primären JRinbe fomie im «^ol^e; be« 
fonberä bei ber ^efer auftreten, unb berul^t barouf, bag gemiffe Sitten ol^ne 
ju oerfd^minben, auSeinanber meid^en, mobei ber baburd^ entftel^enbe ^ol^I* 
räum fid^ mit 2:er^)entinöl füKt; bie auäeinanber gemid^enen Seilen, meiere 
ben Äanal bauernb auSf leiben, finb bie @e!retion§organe be§ ^er^jentinöB; 
fle entl^alten felbft nid^ts oon biefem Stoffe, f!e bilben il^n alfo erft auö 
anberem il^nen gu biefem Swedfe zugeleiteten 9JlateriaI unb il^r 5ßrobuft nimmt 
erft beim Slu§tritte auS biefen Seilen in§ Snnere beg Kanals bie befinitioe 
gorm beS 2;erpentinöl§ an. 33ei ber l^figenen ©ntftel^ung öon ^arjfanälen, 
bie id^ in ber 9linbe älterer ©tämme Don Thuja occidentalis nad^gemiefen 
l^abe, werben gemiffe SeKen mirflid^ aufgelöft, fo ba^ nun an ©teile ber öer« 
fd^munbenen Seilen ein ©efretbel^älter ftel^t. @ru:ppen oon ^arend^ijmjellen 
beä ^l^loömä unb ber 9linbenftra{)len merben reid^er an ^jrotoplaämatifd^em 
3nl)alt, fomie an ©tdrfeförnd^en, jugleid^ treten irö^jfd^en oon Sterpentinöl 
im Snl^alte auf; le^tereS oerme^rt fid^, mä^renb bie übrigen 8eftanbteile be§ 
Sellinl^alte§ fd)n)inben; julejt merben aud^ bie Sellmembranen aufgelöft unb feigen 
babei mie angefreffen au§. S)ie ^d^lt fann f!d^ ermeitern, inbem biefer ^rojefe 
im umgebenben ©emebe ber S^linbc fortfd^reitet. S)en gleid^en SSorgang fal^ 
id^ ftattpnben, menn, mie e§ biämeilen gefd^iel^t, bie normalen ^argfanäle im 
.g)olae ber Mcfer fid^ erweitern gu größeren l^aräfülftrenben .g)ö^len; Iftier er- 
fütten fid^ bie bm tanal umgebenben ^olj» unb SD'larfftra^len mit ^ax^, unb 
barauf oerfd^minben aud^ il^re SKembranen. gerner l^at S)ippel«) nad^gemiefen, 
bai l^Pgen aud^ bie .i^arjgänge im .i&olje ber $tanne entftel^en, meldte moI|l 
fd^on im normalen Suftanbe allgemein, menn aud^ nid)t in großer Slnjal^l 
öorl^anben p fein fd^einen. S§ finben ftd^ l^ier einjelne ,&arääellen, b. f. 
parend^^matifd)e mit ^arj gefüllte Seilen, ferner ^araäellengrupt>en, b. f. größere 
©ruppen geftredfter l^arjfül^renber ^olaparend^pmgellen, meldte flet§ oon fürgeren 
ftärfefül^renben ^oljparenc^^mzeHen begleitet werben; enblid^ ed^te J&arjgänge, 
meldte ebenfalls oon ftärfefül^renbem ^oljparend^^m umgeben ftnb unb ftetä 
an einen SRarfftral^l angrenzen. 3^re ©ntfte^ung berul^t barauf, ba^ anfangt 
eine ©ruppe ftärfefüf)renber ^olgparend^^maellen oorl^anben ift, bereu mittlere 
unter J^ar^bilbung fld^ auf[öfen, inbem juerft im Snl^alte an bie (Stelle ber 
im Sßinter oorl^anbenen (Stärfeförnd^en ^arj tritt unb barauf aud^ bie !Kem* 
brauen ber l^arjerfüttten Seilen oerfd^minben. ^a^ SKöllcr^^ f ollen bie^arj» 
fanäle im ^olje ber ©d^mar^föl^re l))figen entftel^en, inbem ©ruppen ber öon 
ber (5ambiumf(|id^t gebilbeten Seilen unoerl^olat unb bünnroanbig bleiben unb 
bann in ^arj fld^ aufföfen; ob l^ier jeboc^ nid^t eine löermed^felung mit 
fd^iaogenen ^arafauälen, mie jie ja im ^olge ber gemeinen tiefer fid) finben, 
oorliegt? «Rad^ ^öl^nel*) f ollen I#gen in ber fertigen torffd^id^t oon Abies 
canadensis i^a r^bel^dltcr entftei^en, alfo burd^ SJerl^argung ber torfgellen. 33ei 

S3eiträge im ^flanaenpl^^ftologie, pag. 119—123. 
^ Sur ^iftologie ber Koniferen. S5ot. Seit. 1863, «ftr. 35, Staf. X. 
3) S3eiträge jur Stnatomie ber ©d^marjföl^re. Smtteil. auS b. forftl. 
S^erfud^Smefen Dfterrdd^S, oon ©edfcnborf, III, p^. 167. 
*) S5otan. Seitg. 1882, 9fh;. 10. 



2. Äapttel: S)<c di^aftionm ber ^flattjcn öcßen SJetwunbuiiöcn 49 

bcr I^ftgenen ©ntftd^ung öon .g)aräbc]^ältern ftatnntt ba^ ^ax^ jum Slcil au§ 
einer Ummanblung ber B^Kntetnbranen unb ber etioa öortianbenen (Stärfe, 
mell eben btefe feften 33eftanbtelle ber betreffenben 3cß^n babei Derfd^minben. 
Slber e§ ift unmögltd), bafe biefe ba§ ganje 5DflatertaI be§ babd entfte^cnben 
DM ober .f)arjeö liefern fönnten, befonber^ ba e§ oft nur fel^r bünn» 
ttjanbige unb ftärfeartjte Seüen finb, roeldie bem ^argbel^dlter ben Urf^^rung 
geben; e§ mufe eben and) t)ier ein ntel)r ober minber großer S^eil be§ ^argeg 
au§ einem bef onberä ju biefem Sn^ecfe gugeftröntten SflaJ^rung^ntaterial entftanben 
fein. 3n biefer Uberaeugung beftärft un§ au§erbem nod) im ]^öd)ften ©rabe 
bie ©rmdgunö, ba^ ba^ Terpentinöl bie fo]^lenftoffreid)fte ©ubftanj be§ S5aume§ 
ift, ba^ alfo auf ben ^oi)Ienftoffgel^alt ber gemöl^nlid^en ^flanjenfubftanj, 
au§ roeld^er baSfelbe entfteben fönnte unb entftel^en muß, alfo 3. 33. ber ^o{)Ien« 
l^ijbrate, bered^net, ein @ett)id)t§teil 2:erpentinöl einem oiel mal größeren 
@emid)t§teil irgenb eineö anbern ^Panjenftoffeg äquivalent ift. 

2öie biejenigen J^arjbeliälter entfte^en, meldte in ben angegebenen Selten 
nad) S^ermunbungen in größerer Slngafil fld^ bilben, ift nun amar nod^ nid^t 
»erfolgt morben. ^Uer Bal^rfdieinlid^feit nad^ werben aud^ f!e auf lijflgene 
2lrt gebilbet. @§ fann nad^ bem S^orl^ergel^enben ntd^t atoeifell^aft fein, ba^ 
if)re ©ntfte^ung immer mit einer S^eubilbung oon ^arj oerbunben ift. SludE) 
bei ieber SBerfienung be§ ^ol^eS fonnte eine Sfleubilbung oon ^aq beteiligt 
fein, morüber jebod^ nid^t§ entfd)ieben ift. 

(S§ fommen aber aud) ^äUt oor, mo bie ^arjergeugung burd^ 33ilbung 
eine§ abnormen S^ög^mebe^ eingeleitet mirb, roeld^eö bann unter Slufiöfung 
feiner 3^ttwtembranen in ^arj begeneriert, fo ba^ ft^ mitten im unoerdnberten 
^olge ein mit .g>ar3 erfüllter 9flaum bilbet, beffen gorm unb ©röfee burd) bie» 
jenigen be§ Äomplejreä be§ abnormen ©emebeS beftimmt finb. 5luf biefe Söeife 
entfte^en ndmlid^ bie fogenannten ^argbrufcn ober ^arggallen, bie feinet» 
roegg regelmäßig, fonbern nur auönal^mämeife im ^olje ber Koniferen ge« 
funben merben. ^Man oerftel)t barunter fel)r große l^arjerfüllte Südfen, bie beim 
Serfpalten be§ ^oljeö jum Sl^orfd^ein fommen. (Sie finben fid^ bi§ pr ©röße 
unb 2)idfe eineö 2;^alecftüde§ unb mo^l aud^ nod^ größer unb liegen innerl^alb 
eines einzigen ^olaringe§ im grü^jal^rS^olae, fo ba^ ba^ ^erbft^ol^ beäfelben 
ebenfo normal ift, mie baSjenige beä näd)ftdlteren angrenaenben 3af|re§ringe§. 
S)a§ maS im ^o^lraum nid)t mit ^aq erfüllt ift, mirb oon einem abnormen 
j^oljparend)^m eingenommen. S)iefe§ ift befonberä ringsum an ben 9ldnbern 
in 3)lenge oorl^anben; e§ beftel^t a\i§> lauter ungefähr ifobiametrifd^en aber 
ganj unregelmäßig geftalteten unb oöUig orbnungSloä liegenben oer^oljten 
^arend)t)maeUen, oon benen bie am meiteften nad) ber Wtiik ber ^arjgalle 
gelegenen alle Übergänge ber S)eSorganifation in ^arj jeigen, b. f). fie fmb 
mit fold^em erfüllt unb i^re ^IRembranen me^r ober meniger in ber Sluflöfung 
begriffen. S)agegen geigt ba^ ^olj in ber ndd^ften Umgebung unb befonberS 
aud^ öor ber ^arjbrufe gegen ba^ ^erbftl)olä l)in, bie normale Sufammen* 
fe^ung auS ^oljfafern, meldte in rabiale Sfld^en georbnet fmb. S5on biefer 
IBefd^affen^eit beobad)tete id) bie ^arsgallen im gid)tenl)olje; 9la^eburg0 
fanb fte aud^ bei ber staune unb aud^ 3)ippel2) ermälint bie ^arggallen bei 
ber Spanne al§ eine abnorme ©rfd^einung. ^er (Sntftel^ung biefer ^ar^brufen 
liegt alfo eine abnorme SettbilbungStl^ätigfcit be§ ßambiumä ju ©runbe. 



1. c. II. pag. 4. 
^ 1. c. pag. 254. 
Sranf, ^ie Äraiill&citeii ber ^Hangen. 2. Slufl. 
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mcld&c an ber betrcffenbcn (Stelle ftatt normalen ^olac§ gröfeere nur au§ einem 
.^ol3parend^t)m beftel)enbe ©emebefomplejre eraeugt. Db ^argbrufcn in einer 
bireften ober inbireften SBejie^unö m einer ftattge^abten S^^enonnbung ftel)en, 
barüber \eW e§ an erfabrungen. 3d^ fanb fie fowol)l in oerfientem ^ol^e, 
al§ aud^ ringsum öon normalen, nid)t üenigen ^ol^fctiid^ten eingefd^loffen. — 
9Kit biefer förfd^einung naf)e oermanbt finb bie fogenannteu StuSlöfungen 
be§ ^olaf ö rperä ber Koniferen. IBiSmeilen löft ftd^ an gefpaltenem ^olje unb 
felbft an ©d^iffämaften ein runber, glatter .^ern ooUftdnbig an§ bem ^olje 
am. fallier') l^at nad^gemiefen, ba§ l^ier ein Sal^reSring ringsum in eine 
abnorme 8ilbung oon ^olgparenc^^m übergegangen unb in le^terem ^z^- 
organifation in ^arj eingetreten ift. 3d^ fann bie§ oon einem gid)tenl)ola 
beftdtigen. S)er fed^fte 3al)re§ring jeigte I)ier bie erften @d^idE)ten feineö 
grüyal)rSl^ol3e§ gang au§ furjaeUigem .^ola^arend^^m beftel^enb, rDeld)eg unter 
^arjbilbung im SerfaU begriffen mar. S)er au§ ben fünf ölteften 3al^re§ringen 
beftel^enbe tern löfte ftd^ al§ ein runber, auf ber ganzen glatten Dberftäd)e 
mit ^ara überzogener 6i)linber l^eraug. 5lud) ba^ ^ol)X ^atte inmenbig eine 
jiemlid) glatte, etn)a§ liarjenbe Oberfläd^e. 2)er übrige S:eil be§ 3al)reSringe§ 
beftanb au| normalem ,&ol3, ebenfo mar ba^ ^erbft^olg be§ legten ^ernringeS 
normal. Über bie Urfad)e biefer ^ilbung verbreitet üielleidt)t ber Umftanb 
einiget 8id)t, ba^ ber ^ern einen duirl oon Stftftumpfen trug, meldte in bem 
barauf liegenben jüngeren ^olje ftetften unb roie gemö()nltd) oerfient unb oon 
einer ^ar3fd)idf)t uml)üllt maren; unb e§ ift eben oon 33ebeutung, ba^ ber 
le^te 3a]&re§ring ber Slftftumpfe baöfelbe Stlter fjatte mie berjenige be§ ^erne§, 
alfo bie Oberfläd^e beä ^erneä bie birefte gortfe^ung berjenigen ber ^ftftumpfe 
mar. S^ie ^arjbilbung l^at alfo mutmafelid^ al§ bie gemöl^nlic^e @rfd)einung 
am Cluirl ber ilftftum^jfe begonnen, mäl)renb bie ^ilbung oon ^oljparendi^m 
unb bie S^erfjargung beöfelben im 9Wutterftamme nad^gefolgt ju fein unb oon 
ber S5afl§ ber ©tum^jfe au§ über biefen fid) verbreitet ju ^aben fd)eint. 
^arg* unb IL ^arg« uttb ©nmmil^arj-'ttn^ffieibuttgen aubrer ^flan^en. ^ud) 

Oumraiöarjfiul bie ^arje unb ©ummil^arje, bie oon fo oielen anbern ^flanjen auögefd)ieben 
ber yiw» tüerben unb meldte gefammelt unb al§ 2)roguen in ben «g)anbel gebrad)t 
Äoi'.iferen. jjjerben, bürften in ^j^^fiologifd^er unb pat]^ologifd)er ^ejiel^ung bem ^arg ber 
Koniferen analog fein. S)enn aud^ biefe fliegen in reid^lic^er OKeuge au§ ben 
^flanjen au§, fei e§ oon felbft, fei e§ nad) abfic^tlid)en S5ermunbungen- 
2lud) fle fmb meift in regelmäßig oor^anbenen ©efretionöfanölen in 
ber ^flanje entl^alten. 5(ber ein mel)r ober meniger großer 2:eil be§ 
auöfließenben @efrete§ fd^eint aud) l^ier feine (Sntfte^ung ber S)e§organi« 
fation oon ©emebefomplejcen ju oerbanfen. @o ^atte fd^on Sööiganb') 
bei Unterfud^ung biefer S)roguen oielfad^ 3ellgemeb§teile in benfelben gefunben, 
beren QzUzn mit ^arj erfüllt unb beren 5DZembranen me^r ober meniger in 
^axif be^iel^entlid^ in ©ummi umgemanbelt erfd^ienen; fo beim ^opal, ßpl)eu« 
l)ara unb Xanthorrhoea^^arj, fomie beim iBebellium, bei ber TlX)xx^t, bem 
Söei^rauc^, ber Asa foetida, bem Slmmoniacum unb bem Opopanajr. IBeftimmt 
nad^gemiefen ift biefe l^flgene (Sutftel^ungömeife be§ .^arjeö bei ben (Sopaioa» 
balfam liefernben Copaifera'^lrten unb beim 33enaoebaum burd) X\(i)ix6)^), 
meld)er bie ©ntftel^ung biefer befreie in ber ^flanje felbft unterfud)te. 

^^^topat^ologie, pag. 82. 

2) $ring§l)eim'ä 3al^rb. f. miffenfd^. iBotanif III. pag. 145-147, 166. 

3) 3?eric^te b. beutfd). botan. (^efellfc^. 1888, pag:. 3, unb angemanbte 
^flanjenanatomie. Sien unb l'eipaig 1889, pag. 477. 
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m. ©umtitiffnft obet ®uiinitofld ber ^teittoBflBftitme* l^ag bei ben (Summifin^ ber 
jtonifercn ber ^aii^\i% ba^ ift bei ben Sttn^gbalaceen, alfo beim @teinobft,®teinoi&llbÄume. 
alö ^irfd)-», Pflaumen», Stprifofen-- unb ^firfld^bömnen, ber ©ummifluö. Swifö^en 
beiben Grfd^einungeu ift faft in allen fünften Slnalogie ju finben. 8ei alten 
S5ertt)unbungen ber l^oljigen ^eile biefer S3dume, gumal ber ^rfd)bäume, tritt 
@ummiflu§ ein. ^a^ ©ummi fontmelt fid) al§ eine l^elle bi§ braune, burd)« 
fidCltige, balb gäl^flüffige, balb mel^r erl^ärtete 3Jlaffe an ber Oberflöd^e an, gemöl^n« 
licü) unmittelbar auf ober neben einer SöunbfteUe, oft aber aud^ in einiger 6nt» 
fernung oon einer fold^en, unb bort l^at e§ fid^ felbft einen SSßeg burd) ba§ 
^ßeribcrm gebrod^en. iBiSiueilen finb ber @tamm ober einzelne äfte ganj be- 
bedft mit fold)en ©ummiflüffen. ^iefeS ©efret gei^ört in bie fRtil)t ber ©ummi» 
arten, ift alfo ein Äol^lenl^t^brat, ifomer mit bem SeUftoff; e§ ift löölid^ ober 
aufqueUbar in Sööaffer, gerinnt in Stlfol^ol unb giebt nad^ ^Bel^anblung mit 
@atpeterfäure @d)leimfäure (neben D^alfdure). 

9Ract)bem fd^on einige 8otanifer, mie Warften*) unb Xrecul*) bie 
9Keinung auSgefprod^en t)atten, ba^ ba^ ^rfd^gummi burd^ Ummanblung ber 
SeUmembranen be§ ^oljeä unb ber in ben 3^Ken entl^altenen ©törfeförner 
entftel^e, mürbe eine genauere Unterfud)ung biefe§ S5organge§ oon Söiganb^ 
unb oon mir*) geliefert. 5luö biefer ergiebt ftd^ folgenbeä. 3u ©ummoftä 
fann fomol)l ba§> J^olj, alö aud) bie 9flinbe unb fd)lie6lid^ aud) bie (Sambium» 
fd^id^t übergel^en. 2)ie größten SBeränberungen ^nben babei im ^ol^e ftatt. 

^a6 in fold^em .^olge bie Öumina ber ©eföfee unb J^oljjellen mit @ummi ©ummibUmma 
erfüllt ftnb, fann nid^t Söunber nel^men, benn ba§^ ift ja bie gemölinlid^e tm ^olse. 
S3ilbung oon SÖBunbgummi, bie bei allen ^aubfjölgern unter fold^en Umftönben 
eintritt. (Sie l^at l^ier aud^ nid^tö mit bem ©ummiflufe ju tl^un, benn ba^ 
auö ben ©teinobftgemdd^fen auäfliefeenbe ©ummi ftammt nid)t au§ bem in 
ben ©efäfeen befinblid)en ©ummi, fonbern entfielt burd^ Ummanblung eineä 
öorl^er oon bem (Sambium gebilbeten abnormen ^ol5parend^))m§. S)ie 
(5ambiumfd^id)t erzeugt nämlid) in fold^en gällen ftellenmeiä fein normale^ 
^olj, fonbern fleinere ober größere, lebiglid^ au§ abnormem .g)ol5parend^Qm 
beftel)enbe ©öüebecomplejce, unb au§ biefen entftel^en, inbem i|re 3ellen fld) 
in ©ummi ummanbeln (gig. 8), größere mit ©ummi erfüllte Kanäle (@ummi« 
brufen). ^a^ gummierjeugenbe ^olgparend^^m mirb abgelagert in ©ruppen 
oon runblid^em Cluerfd)nitt, bie beiberfeitä meift oon 9)larfftrat)len, nad^ oorn 
unb leinten oon normal jufammengefe^ten ©emeben be§ ^oljförperS begrenzt 
fmb unb gemöl^nlid) in einem Sai^reöring gu mel^reren, oft in grofeer Qai^l 
tangential nebeneinanber liegen. 2)em unbemaffneten Singe erfd^einen jie auf 
bem Querfd^nitte al§ bunfle fünfte, bie in ben Sal^reöringen eine biefen 
paraUele 8inie bilben (gig. 10 B). ^öufig fmb bie centralen Seilen fold)er 
©ruppen beträd)tlid) größer alö bie umgebenben, !Deld)e infolge beffen me^r 
ober meniger flad^ gebrücft unb pertp^erifd) um ba^ ©entrum gelagert flnb, 
fo ba^ bie ©ruppe oft oöUig frei^runb ift. Snfolge oermel^rter 3ellenbilbung 
ber ßambiumfd^id^t an biefer ©teile unb ftörferen S93ad)§tume§ ber centralen 



33ot. Seitg. 1857. pag. 319. 

^ Sur la maladie de la gomme etc. Comptes rendus. 1860. pag. 621. 

3) Über bie 2)e§organifation ber ^flanjenäette k. ^ringSl^eim'ä 3at)rb. f. 
miff. S3ot. m. pag. 115 ff. 

*) Über bie anatom. 8ebeutung unb bit ßntftel^ung ber oeget. ©d^leime. 
^riHgöt)eim'§ 3a^rb. f. miff. IBot. V. pag. 25 ff. 



II. abid)nttt; »dji ben SBunben 




QneTf^nitt btitt^ $d^ bH SitfdibanmH mit Sttmuiibnifen, »on 

bellen bei gg jniei in it)ter entftefiunfl burcf) aiiftSfimti oon .&ol3jeaen Pcbt- 

bat fln^; p meljr ober roeniger ntit 5ffiuiib0iimmi erfflOte ©efäfie (Dergl. ©eile 

34); mm ^Dlaifftrttljlen; bei if grüt)ia^r@., bei ih ^erbfl^nlj, öen SatjreSting 

bilbenb. 3!ad) Sl(i()ird). 

Bellen wfll eine fotd^e eben eiitftünbene ©rup^ie mit ifirer Umnbiumfdjiitjt ge- 
niD^nfic^ bogenfötmie in We 9linbe ort <^q. 9). ©e^t balb nod) bet Silbung 
inlrfjer ^oljpareiic^ijmaruppeii tritt autft bie ©ummibilbung im Genlruni bet> 
jelben unter S;eäorgant(ation bet bort ftet)eiiben Seilen ein iiitb fditcilet me!)r 
ober meniger meit riiigäum gegen bie 5|Seti})tietie fort (gig, 8), Sie ©ummi- 
bilbung fdjtetiet an bet einjelnen 3ette in cenlripetalet SticEitimg fott: juerft 
luitb bie ptimäte aHembton unb juietit bie inneren mit ben Sflpfetn »etfelienen 
©cElii^ten noit) unb naä) cun nii|cn iiai^ innen aufgelöft. aJitirt finbet gletd)- 
jeitig 3«Ilen in ollen ©tabien bet UnnunnbUnig neben einanbet. Sm legten 
©labtum fle^t man bie 3ette nur nod^ al§ bönne innetfte aKeinbrnn((()ic&t mit 
ber iirJl>rüiigIi(^eH 3sll^fll)le, eingebettet in bet homogenen ©nminimnffe. 
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einlfle bct ((^on im ©irinmi hegenben ^oljpaten^piiiieUen ätigen, fo fange 

|te lelbft nod) itie^t aiigcgnffen finb ein JeatfjStnm unb eine Sermetirunfl 

butrf) Qucrt tlung woöitrcl) fle a» f"f3en m bie ©iiminiinaffe ftineintagenbtn 

3eurei6en ausroailjten (Jig 4) 6ie i^boä) rröl)" ober fpftter cDenfalia btt 

Sesorgan ifahon an 

fieimfallen O^t ent 

ftetjen oudj in bie|em 

abnormen ^oljporen 

d)Oin ©törfeförner 

fciefe rocrben bann 

ebenrallä mtt in tit 

©iimmibilbung fyn 

eingejogen 3iiSn>eiien 

hegen bte Complejre , 

Don Jnoljparend^ijm fo 

nabe nebeneinaiiber 

un*! itfct ©ummifijie 

rung filmtet fo luett 

fort bai me^Ktc 

©uinmibrufen feitl«^ 

jitfammenfliefeen 
Ober ba (S.oa\p\t^ beS 
ibnormen (Hemtbe^ i 
antb gleid^ in einem 

lflngerai©tteifen eines j^,n g 

So^resinnges angelegt Snrdifdiuttt i-urä] einen' Seil einer felir grüfecji 

0ie 9) 3n beiden ©nmmibrufe tm $olie bei bet eummiftant^ett 
gällenfoniniengrafeere beS ntrfi^bauine^ lii "^er ^oljring beä legten Sa^reS, 
guntmitührenbelntfen h ®ren^e be oorigin Saijre^ ringet . cc ünmbiiim. 
imJiühnnQejuftanbe f*'^'' "^'"t ^em ftDljförfer fiber ^et gro&cii ©untini- 
Sabei tanncii aber bie ^''"'^'f bogenförmig narf) au|en norfte^enb; bie Eeä- 
fi,?«™™ ..u,ir organi ation beö (äJeiurteä ift bort na^eju biä »uv 
abnormen öemebe- ^;;„i,i'i„ntd,id,t fortgefc^ritteiL bbb iHinM. g. eine 
ntaffen immer nod) [iei„e„ ©uminibnife im ^olje. m Marfftra^l. 
oon normal gebautem 

^oljgeioebe umfdjloffen fein, b. ij. bie 6ambtiimf<f)td)t (ann nac^ ber 
■ äilbung berfclben luicber normal ^oljfüfetn nnb fomit eine regelmäßige 
^erbfti^o(ifd)td(t ablagern. S-ann bleiben audi biefe ©iinimibrnfen für 
immer im .^üläCflrper eingef{i)loffen, unb bie iCDläI'W^""8 f""" '^"n" "" 
iiflrflften Satire and) loieber normal auE)eben. ©eiuiSljnlid) aber Ce^rt bann 
bie abnormitflt in ben folgenßen Satiren mieber unb jmar in erlj&^tem ®rabe. 
S)ie Sambiumfdjid)! fcf)eibet bann oft bis jum Sd)[ufte ber Sßegetationäperiobe 
nur berglcidjen ^oljparenc^^m an ben j&oljförper ab (Sig. 9). Sa biefeö nun 
u)ie getoai)nlid) ber @)ummitiilbung uetfaut, fo fdireitet bie legtere in biefem 
^lle bis in bie @amb!umfi$id)t fort. Sa bann gemö^nlid) aad) fd)on eine 
©ummifiaiwung bes SRinbengeraeljeä beftefjt, fo fd)lie6t fid) lene an biefe an, 
unb nun fann baä in ber großen ©ummibtufe t>eö ^oljeä erjeugte ©urnmi 
ebenfalls jum Snäflnfe na^ außen fommen. 

Ser aUergtÖßfe Xeil Oeä anä ben ©tämmeti ^eroorqucDenben ®ummi ©ummibiibunfl 
flammt aber ouä ber Stinbe. Gä merben Eiierbei ni(i)l nur bie bttnmoanbigen '« i<t «inM. 
äeUen, fonbem auä) bie Oirfmanbigen fflaftfafern aufgelöft, iiibem bie Membranen 
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anm4^1i(t) m bie atröemein« ©ummimaffe jet(lte6cii nur bas Sotfgeiuebe beä 
Sßenbermä bleibt uoii bet ©umnioiia uer((^oixt SBo öJiimiinflüffe jinn örfluffe 
fommen alto befonüerS in ^er *nat)« von iBimbeii ba ift Immer bte JRinbe 
tn^geiuiRer Sl^s^ct)ItulI(^ m ©ummieiitartunfl überflegnitfleii tte («Jtere faitii 
fi(^ Bon Cort aiia aud)_aür loette Streden unter t-iia uiiüer(e&rten ^enbetni 

fnnjietieit o^ne 




8[efte be* fftitfi^baiiraeS,' Me unter ®uiiiitiiifid nfe" „. „ „ ,, 

fterben, im Quericfinitte, filjipa* uerntfifeert. A itod) ©eftatt oor, meläje 
lebenb, B im U6ten'&tabium.beä.8ebens, roo ficf) Clumiiti nacE) elniuärtä 
ict)ün auäiueiibig bd s angejammelt i)at aaaa bie burcf) eine ^eri- 
©teilen, roo bie 6ambium(d)ii:St bie tüten Spattien jii bermfc^itl^t oon 
fiberroaUcn occfuiftte, ie^t aui^ Qtmet. bb Me einjigen ^erflefu^beII9Iinbe 
ajunfte, an benen bie (SambnimfÄiAt unb Siiibe .nocb „i,„f„rpmt mn-hi-ii 
itidjt Mint) @ummuri§ getatet-finb unb benZIelten.Uber- "nb bSo nad 
luaDungSöerjn»!) geraadit ^oben. Ser ^oljfßrper in B mit "": ^""l^ ""^ 

SecBÖtunfl ber jQi)iteld)eii, alä fünfte etl^etnenben ©ummtbtufen, bie in auBen aiit«e(een. 

6niH6(i[mfii)i(6t. Ätetjen ober Soßeniinien «ngeorbnet ^nb. «t" i""' 

abiterben ©tellett, luo bie 

bet int. atinbe in ©umrni nmgeroanbelf ift, beägleic^en ba, mo baä ^olj bis 
an feine flufeere ©renje biefetbe Umiuanbiung erleibet, üerf(l)ii)inbet 
felbftoerftänbli^ out!^ bie 6iimbiumfiiii(t)t, ba fie mit in btefe SJer- 
flnbernngen ^ineing^ogen "»Itb. Sie golge bauon ift, bofe in biefet 
gaiijen SluSbe^nnng roeber bie SRinbe mit) baä .&oIä einen Suma^S erhält. 
Set Stft crgengt bann eben nur nocf) an einem 'teile feines Umfanget, ber 
biämeilen nur ein deiner ift, neues ^olj, nämlic^ nur burt, loo bie eainbium- 
fdjictit am Geben geblieben ift (gig. 10). ®er ^oljfBrper etöält auf biefe 
aBeife fetjr unregelmöfiige gorni. Sie unoollftänbigen ^giolaringe, bie f\ä} bann 
bilben, fiufien fic^ an benMnbern abjurunben, b. I). einen Überiuanungämulft 
(f. äßnnbenljeilnng) ju erjeugen, ber oom alten ißeriberm bebectt bleibt, aber 
)ld) mit neuer SRinbe unb ^ettberm befleibet «nb bie uerborbene ©teDe beä 
^lol^ßrpetä iu überniaKen fm^t. ®ie« gelingt aber meift nur roenig; unb 
manchmal tritt bann auil^ an ben Überioallungäfd^icliten bnäfelbe abnorme 
^oläfleiiiebc unb bie ©ummoflä auf, bie audj Ijier loiebet biö jur 3erftflrung 
ber gambiumfdiid^t ffl£)ren fann. HS finbet alfo einige 3al)re Ijtnburd) eine 
Mit Äampf jniifc^en ©ummofiä unb Übermallung ftatt, ber aber immer me^ir 
jum 91act)teil ber le^teren firf) geftaltet unb enblid) mit ber gänjltt^en Sßer. 
niditung ber Sambiumf^td^t unb bem grlSfdien ber 8eben§tf)ätlgfdten beS 
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5lftc§ abfd^Uefet. 3n ^to- 10 finb öcrfd)icbenc Suftänbc öon ^ften, bie unter 
©ummofiö abfterben, bargcftcUt. 

SQBäl^rcnb ber ^^egetationäru^e ift ba§ ©utrnni int Snncm mie an ber 
Dberfläd)e ber ^flanje giemlidC) eingetrocfnet nnb erfäl^rt feine inerntd)en S5er» 
änberungen. Sßäl^renb ber S^egetationöperiobe quellen teils an neuen @teUcn 
gäi^flüffige ©ummimaffen au§ ber fRinbt l^eröor, teiB merben bie alten ©ummt» 
ejcfrete üon innen l)er burd) ben (Saftäuflufe luieber enueid^t unb öergröfeert. 

2öie bie unmittelbare 33eobad^tun0 lei)rt, entftel)t beim ©ummiplufe burd^ Urfpruug bes 
Ummanblung oon 3eUmembranen unb @tärfeförnem @ummi. 2öiganb ®"wmi. 
l^ält nun biefe in S)e§organifation überget)enben 2^eile für bie einzige Duelle 
be§ (SJummi unb fommt bal)er gu ber 33el^auptung, ba^ burd^ ben ©umrni« 
flufe bem ®aume nur Mte SKembranen, aber feine Säfte enjogen merben. 
3)iefe 9Keinung, bie uon feinem ber früt)eren (Sd^riftfteUer geteilt mürbe, f)abe 
id) p entfräften gefuct)t, inbem id) auf . folgenbeä i)inmie§^). ^ie 9Kaffe ber 
öerloren get)enben S^öntembranen ftel)t meit jurücf t)inter berjenigen be§ an 
il^re (Stelle tretenben ©umrni. Tlan braud)t nur bie an irgenb einem fünfte 
eineä ^fte§ auämenbig anget)äufte oft fel^r bebeutenbe ©ummimaffe ju öer« 
gleid^en mit ber 2tu§bel)nung ber im Snnern oerflüffigten ©emebefomplejre unb 
ju berürffid^tigen, ba^ ber 9fiaum, ben bie le^teren einnat)men, ebenfalls ganj 
mit ©ummi erfüllt ift, um fofort überzeugt gu fein, ba^ bie aufgelöften Seil» 
membranen niclC)t l^inreid^enb maren, um ba^ gange entftanbene @ummi gu 
erzeugen, befonberö menn man iu)d^ bebenft, ba^ bie 9^inbe, meldte bie ^aupt« 
maffe be§ ©ummi liefert, Dormiegenb bünne 3^üinembranen l^at, unb ba^ ba^ 
®ummi, fomol^l ba^ an ber (Stelle ber jerftörten ßJemebe befinblid)e, aB audf) 
ba^ au^menbig t)eröorgebrungene in ber 9tegel nur menig meid) unb gequoUen, 
uielmel)r üon einer S)id)tigfeit fid) enueift, meld)e berjenigen be§ 3eUftoffe§ 
faum nad)fte]^en fann. (Somit gelangen mir ju bem (Sd)luffe, ba^ mie beim 
^arjfluB, fo aud^ bei ber ©ummifranf^eit aufeer bem 59Zaterial an Sellmembranen, 
iueld)eä jur 33ilbung beö Sefreteö bient, and) ein Duantum oon SflaljrungS* 
ftoffen ju biefem ßwtät Derbraud)t mirb. 

2ßa§ bie IBeranlaffung be§ ©ummifluffeö unb feine p^^ftologifd)c 33e=^<^'^^"^^^f^"ö""^ 
beutung anlangt, fo finben mir oöüige Slnalogic mit bem ^argflufe. 3n erfter ^*^^"*'!«®« a^ 
8inie ftnb e§ aUer^anb S^ermunbungen, meldte in ber 9M^e ber 2öunbe auf ®"»"»^'Tiune8. 
bk (5ambiumfd)id)t unb auf bie S^iinbe einen Sfleig ausüben, ber bie foeben 
befd^riebenen ^ilbungött)ätigfeiten Ifieroorruft. (Sorauer^ fal^ an ^irfd)» 
bäumen, oon benen er im grül^Jal^r fämtlid^e Singen entfernt f)atte, ©ummi» 
flufe eintreten. Tillen 3i^erlefeungen ber 9^inbe burd^ Ouetfdjung, Sfieibung, 
(Sd)älen, fomie ben gröberen S^ermunbungen be§ ^olgeg burd^ Slnl^auen, (5in= 
fd)neiben, (ginfd^lagen oon Sflägeln u. bergl., folgt faft unfef)lbar ©ummiflufe 
an ber Söunbe; nid)t minber f)äufig ift bit (Srfd^einung an ben Übermallung§= 
räubern ber ^oljmunben; unb ebenfo tritt fte oft nad^ bem pfropfen mi. 
2ßie M ber abnormen ^arjbilbung, fo fönnen aber aud^ l)ier aufeer ben 
Sßßunben nod) anbre fd)äblid)e (Sinflüffe, fofern fte eine (Sd)mäd;ung ober ein 
allmäf)lid^e§ ^ rlöf d)en ber Öeben§tl)ätigfeit oerurfad)en, ©ummofiS I)erbeifü]^reit, 
mie 3. 33. 33efd;äbigung ber S^ueige burd^ groft, ober häufeln berfelben in 
golge oon Sßurgelfranfl^eiten loegen ungeeigneten 33oben§, u. f. m. S)ie juerft 
oon S)u^ameP) auggefprod)ene unb bann oielfad^ loieberl^olte Slnfid^t, ba^ 

') 1. c. pag. 31. 

^ ^anbbud^ ber ^flanaenfranffieiten, pag. 192, 2. 5lufl. pag. 875. 

^) Trait^ des arbres et arbustes. 1755 L pag. 149. 
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Mrfd^bäumc, 5ie in eine gu fräftige (Srbc 0ct)flan3t finb, am mclften bcm 
©ummiflufe untermorfen flnb, ift iiid^t jutrcffenb; in fel^r ndf)rftoffrei(Jf)em 
^obcn, roenn er nur marm unb lodfcr ift, finbet fein ^ränfeln unb fein 
©ummiPufe ftatt; moi)l aber fann ein f alter, tl^oniger 33oben bem 
Söurjelleben nachteilig fein unb bal^er inbireft ®ummipu| erzeugen, ©änj« 
M) öerfe^lt ift bie ^nfid)t Oubeman'ä»), ba^ ber ©ummiffufe ber 
Slm^gbalaceen eine $il3franft)eit fei, üerurfad^t burd^ einen ^ilj, Coryneum 
Bejerinckii Oudem., ben 33e^erincf an f raufen, mit ©ummiflufe bel^afteten 
Siueigen fanb unb ber nadf) Überimpfung in gema(f)te Öäng§fd)nitte anbrer 
3n)eige fidE) entraicfelte unter S^leuauftreten öon ©ummiflufe. 2)a§ menn man 
ßängäfd^nitte in einen Sujcig mad)t unb menn aufeerbem burd^ einen para« 
fitifd^en pig ©emebe jerftört merben, bie ^flanje bagegen burd) ©ummi» 
bilbung reagiert, mirb nad^ bem ^orfjergel^enben nid)tä ^uffallenbeS l^aben. 
©d^on eine genaue entmicfelung§gefct)id^tUd)e 33etrad^tung ber (§ntftei)ung be§ 
©ummi l)ätte genügt, um biefe irrige SDZeinung nid^t auffommen ju laffen; 
benn öon ber Snteröention eineä pljeä ift babei nid^t§ ju finben. 

2öir fommen alfo gu bem @d)Iuffe, ba% mie fd^on oben t)eröorgef)oben 
mürbe, ber @ummiflu§ nid^t eine fpejififd^e kxanff)äi ift unb alfo aud) nid^t 
eigentUd) ben Sflamen ®ummifranff)eit oerbient, fonbern ein (Symptom oon 
^eibenSguftänben ift, bie fet)r oerf^iebenartige Urfad^en l^aben fönnen. 3)ie 
pl^i)fioIogifd^e 33ebeutung biefer profufen ©ummibilbung merben mir aber 
überalt barin p fud^en ^aben, ba^ avuS) fie ein pofitiDeS @d)U^mittel für bie 
noc^. lebenben Steile eine^ 33aume§ ift, inbem bie red^t^eitige Smprägnierung 
abfterbenber ©emebe mit ©ummi ober bie (ginl)üllung gefäl^rbeter Steile mit 
biefem <Sefrete auf bk benad)barten lebenben ©emebe fonferoierenb mirft. 
Unb fo fann id) mid^ nid^t ber oon Sorauer^) auögefül^rten 5lnfid)t an« 
fd)lie6en, nad^ meld^er ©ummiflu§ bann eintrete, menn bie plaftifd)e p S'leu» 
bilbungen fäl)ige (Säftemaffe nid^t ^erbe genug für Sfleubilbungen oor« 
finbet unb fid^ bei reid)ltd^em Söafferöorrate anl^äuft. S)a§ S5orf)anbenfein 
fold)er 33ebingungen läfet fid) burd) nid^tS nad^meifen; bie 5lnfid)t öerfennt 
ba^ SOöefentlid^e, morauf e§ bei ber (Srfd^einung anfommt, gönjlid). 

(Seöenuia^reöeln. ^a ber ©ummiflufe nur ba^ @t)mptom eine§ anbermeiten ßeiben^ ift, fo 
fann il^m nur burd^ SJer^ütung be§ le^teren oorgebeugt merben, alfo befonber§ 
baburd^, bafi ber ^aum fid) in einem für feine ©rnäl^rung f)inreid)enben unb 
für ba^ ^tbm ber SOBurjeln jutrftglid^en 33oben befinbet, unb ba^ er möglid)ft 
Dor ^ermunbung bel^ütet tpirb. Um ben ©ummiflu^ ju feilen, muffen bie 
befonberS ftarf leibenben ^fte bi§ auf ba§^ gefunbe ^ola 3urüdgefd)nitten 
merben. 2Benn ungeeignete iBobenbefd;affeul^eiten bk S^eranlaffung gur 
@d)mäd)uug be§ iBaumeS gegeben t)aben, fo fann Umfefeen in anbern 8oben 
bie ©ummifranfl^eit befeitigen. 
©urnmi an ©ummi mirb aud^ bi^meilen an bm grüd^ten gemiffer 5lmt)gbalaceen, 

D&ftfrüd)ten. ^efouberä an ben Pflaumen abgefonbert. S)a§felbe entftef)t amifd^en bem (Stein 
unb bem grud)tf(eifd) unb jmar nad) Söiganb ^ ebenfaUö unter i)e§organifation 
oon 3eltgemebe, nämlid^ ber Seilen beö 5rud)tfteifd^e§, bie l^ier ebenfalls in 
allen (Stabien ber Ummanblung angetroffen merben. S)a§ ©ummi tritt aud^ 



') Hedwigia 1883, «Rr. 8, 9 u. 11. 

2) 1. c. 2. 5lufl. pag. 875—876. 

3) 1. c. pag. 142. 
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l^icr an bic Dbcrfldd^c l^eroor. ^ic Urfad^c flnb l^ier oicHeid^t mid^ ^tt* 
ipunbungcn; bo6) fd^cint barüber nod^ nid^tö beobad^tet roorbcn ju fein. 

IV. <9umitttf[u{f anhxtx ^^fian^eii« S5on ben ©umnttflüffen anbrer ©ummifiii^ 
S3äumc, fomeit ftc nnterfud)t ftnb, ftimmt, wie irf) gcgeiöt l^öbc*), mit bemienißen oon Eiaeagnus. 
bc§ ©tcinobftcä üMig übereiu ber ßJnmmiflul öon Eiaeagnus caniaden« 
s i 8. $lud^.I)ier quillt, bef onberö an SBunbfteHen, mie Slbftum^jfcn ic, ein burd^jid^« 
tigeä, me|r ober weniger braune^, sÄl^flüfftgeö ©umnti au§ bent (Stamme l^er« 
öor. 5ln biefen ©teilen geigt jtd), bafe in ben jüngeren @d^id^ten be§ .^oljförperS 
ein in ©ummi fid^ beöörganiflerenbeS, in abnormer ÜJlenge abgelagertes J^olj« 
^jarend^pm aufgetreten ift, meld^eS in IBegiei^ung auf feinen S5au unb feine 
Ummanblung in ©ummi mit bem beö ^rfd)baume§ übereinftimmt, unb bafe 
enblid^ aud^ bie 9flinbe ber llmmanblung in @ummi unterliegt. 

S)er ©ummifluS ber Acacia-Slrten, meld^er baä ar ab ifdE)e ©um mi®«mmiTO ber 
unb ba^ (Senegalgummi liefert, fd^liefet f!d) ben t)ori)erget)enben mal^r« Acacia-örteu. 
fd^einlid^ innig an, 3)iefe ©ummiarten fommen al8 tropfenförmige 5luä« 
fc^eibungen auf ben (Stämmen oon Acacia vera, Senegal unb jal)lreid^en 
anbern Strten oor. S)a6 fie fein normale^ SSor!ommni§ finb, gel^t au§ ben 
8erid^ten ber 9fleifenben l^eröor^, nad) benen biefe 35äume in gemiffen ©egenben 
gar fein ©ummt liefern. 5ln 4 cm bidfen (Stammftüdfen oon Acacia vera 
fann icö feine ©pur oon ©ummi finben. 3n ber ^anbelämare fommen nid)t 
feiten ooUftänbige 9flinbe« unb 33orfeftürfen oor, mel^e auf il^rer Snnenfcite mit 
bidfen ©ummimaffen bebcdt ftnb, unb aud^ in il^rem Snnern in tangentialen 
©palten jmifd^en 8orfenfd^uppen ©ummi enthalten, loeld^eS man ftellenmeife 
beutlirf) burd^ bie Kliffe ber iBorfe nad) au^en bringen fielet. Söiganb^), 
meld)er fold^e ©tüde unterfud^te, f)at bereite ermittelt, ba^ aud^ l^ier eine ©c« 
mebe«®e§organifation oorliegt, inbem man barin nod) bie 33aftfafem in oer» 
fd^iebenen ©tabien ber Ummanblung in ©ummi antrifft. (Sine naivere Unter* 
fud^ung 5Dlöller'§*) f)at ergeben, ba^ ba§> Acacia-©ummi immer burd) 5luf» 
löfung ber oerfd^iebenen ©cmebe ber 9flinbe entftel^t. 

5lud^ bie (^tftel^ung be§ 2;ragantgummi, meld^eä al§ eine gaUerartige,2:raöantiöfluram 
an ber 8uft erf)ärtenbe OKaffe in gorm gemunbener gäben ober 33änber a\i§> 
ben etwa goUbiden ©tämmen mehrerer orientalifd)er Astragalu8«5lrten aus» 
gefd^mi^t mirb, ift aU eine mit ben oorigen nal^e oermanbte ©rfd^einuug p 
betrad^ten. 9flad) ber Unterfud^ung $. o. SDlofiTö^) entftef)t baöfelbe burd) 
Ummanblung ber QtUtn be§ 9Karfe§ unb ber 5DflarfftraI|len. S)iefe Seilen bc« 
fommen, menn pe if)re Ummanblung beginnen, bidere 9)lembranen, n)eld)e 
beutlid) gefd)id)tet finb unb bei 33ene^ung mit äöaffer gallertartig ermeid^en. 
Söeiter umgemanbelte Seilen fd^ioellen im Söaffer nod^ mel)r auf unb trennen 
fid^ oon einanber log. 3)ie quellenbe SD'lembran nimmt bann burd) SJerfd^minben 
ber ©d)id^tung ein l^omogeneS Stu§fei)en an, unb biefer ^rojefe gei^t oon aufeen 
nad) innen oor fld^, fo ba^ bie innerften 9D'iembranfd()id^ten am längften miber» 
fte^en, menn bie äufeerften ©d)id^ten fd^on ju einer gleid^förmig fd^leimigen 



') 1. c. pag. 33. 

^ S5ergl. Sßeeä o. (Sfenbed, ^anbbud^ ber mibläin.*pl^armac. 8otanif. 
III. pag. 192. 

3) 1. c. pag. 143. 

*) entfte^ung beS 5lfaaien^©ummi. ©ijungäber. b. Slfab. b. Biffenfd^. 
SBien. Sunt 1875. 

») ^otanifd^e Seitung 1857, pag. 33 ff. 
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©ummimaffe jerfloffen ftnb. 3« bcm aii§öcfd^un^tcn ^Iragant fitibcn ftd) in 
ber Sfiegel nod^ 3eüen in bzn nerfd)iebenften Serfefeiin0§ftabten etn0efrf)loffen, 
bie beim ^eröorftiefeen be§ öminni mit fortgeriffen luorbcu jiiib. Ober bie 
S^eranlaffung biefer Sluöfd^eibmig finb mir burdjauä uitgenügenb «nterrid;tet. 
S)ag, ma§ burd) bie Sleifenben befamit gemorbeu ift, t)at S^. u. ?D?ol^l (1. c.) 
gufammengefteüt. S)arauö fcf)eint ^eröoräiiöel)en, bafe babei SBenumibmigeii 
eine grofee fRoüz fpielen. 5(uf bem 3ba in Greta nnb in (^Jried^enlanb mirb 
5^ragant t»on Astragalus creticus Law, nnb A. aristatus VHerit., anf bem 
Libanon oon A. gummifer Z^^///, in ^erfien öon A. venis 6>//z/. abgefonbert; 
nnb jtuar foUen fomot)l auf bem 3ba loie in ^erfien bie ^ermunbnngen burd) 
bie Stritte beö S3iet)§ nnb ber (Bd)äfer S5eranlaffung jum ^uc>treten beö (^nmmi 
geben, nnb in ber ©egenb öon 33itU§ fei e§ ©itte, ju biefem S^i^ede C5infd;nittc 
in bie ^ftanje jn mad)en. "^(x.^) ben übereinftimmenben ^erid)ten quiüt ber 
2:ragant in ber i^eifeen 3a^re§3eit, im 3nli, 3luguft nnb September, an§ ber 
^flan^e. 2ll§ begünftigenber Umftanb mirb and) bie geud)tigfeit ber 8nft ge« 
nannt. 3(uf bem Libanon follen molfige 9^äd)te nnb ftarfer ^au jum Slnö* 
treten beö ©ummi nötig fein, me^^alb and^ bie auf tiefer gelegenen Stellen 
be§ Libanon mad)fenben Sträud^er megen geringerer näd)tiid)er 5eud)tigfeit 
nur menig 2;ragant liefern. C^benfo foU in ©ried^enlanb auf allen trodfneren 
©ebirgen fein 2:ragant gemonnen merben, fonbern nur auf benjenigen, mo 
öiele falte Siegen mit groger ^ifee abmed^feln. 
©ummifiu^ S)er (SJummiflufj ber ^omeranjeu', Zitronen« nnb Stpfelfinen« 

b«5lurautiaceen.i;iömtie ift eine in ber neuern 3eit immer mel)r an ^u^be^unng geminnenbe, 
„mal della gomma" genannte ÄUanfl)eit§erfcl^einnng in ttw italienifd)en ^ul= 
turen biefer ^äume'), meld)e mit bem Slnftreten fd^marjer 9ünbenflecfen an 
Stamm unb ^ften beginnt, bie nad) einiger Seit aufpla^en unb ein l^ellgelbeö 
©ummi anöfliefeen laffen. ®ie ßJummil)erbe fönnen einen größeren 2;eil be§ 
Stammumfangeö einnel)men unb bann ftirbt ber 33aum o!(s, Stedlinge inib 
üerebelte (Sjremplare follen bie ^'ranfl^eit l)äufiger jeigen al§ unoerebelt gebliebene 
Sämlinge; and^ foll tl^oniger IBoben, ftarfe IBemäfferung, reid)lid)e 2)nngung 
'^(x^ Übel Dermel)ren. Saoaftano^ mill be^üglid) ber (Sntftef)ung be§ ©ummi 
bie ooUftänbigfte 5lnalogie mit ben ^Im^gbalaceen gefnnben l^aben. C^§ ift alfo 
Dielleid)t and) f)ier bie ^rfd)einung nur \>a'^ ^näeid)en üerfd)iebenartiger 8eiben§' 
juftänbe. 3(l§ Gegenmittel empfiehlt San aft an o f)auptfäd)lid) forgföltigeö 
3lu§fd)neiben aller franfen Stellen, Gauterifieren ber 2ßunben burd) geuer 
unb nad^]^er 33ebedung ber Söunben mit ^ed), ma§ menigften§ bei beginn 
ber ^ranfl^eit angemenbet (Erfolg l)aben foll. 9ieid)lid)e Düngungen unb ^e« 
mäfferungen finb ju uermeiben. 
Marciame dei 5ll§ Marciume del Fico be3eid)nen bie 3taliener eine Älranfl^eit^beö 
Fico. Sei gen bäumet, bie in bcn 2Bnrjeln il)ren Sife l^at unb menn fie ben Wurzel« 



9flot)elli§, II male della gomma degli agrumi. ^otan. (Scntralblot 
1880, pag. 469. — glü^ler, bie ^ranf^eit ber Slgrumen'Tn Sicilien. 
«iebermann'S CSentralbl. f. 3(grifulturd)emie 1874, pag. 368. 

^) Gommose caulinaire dans les Aurantiacees, Amygdalees, le Figuier, 
rOlivier etc. Compt. rend. S)eäember 1884. — Jl Marciume del Fico. An- 
nuario della R. Scuola sup. d'Agricult. Portici. III. fasc. V. 1884. — 
Della cura della gummosi e carie degli agrumi. Atti Comizio agrario 
dl Napoli. IV. 1887. — S3ergl. aud^ ©ennabiuä, ©ummofe ber •g)eöperibcn 
^t^en 1885. 
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I)alS errätst, bcn 2:ob bcr Wütige jur golge l^at. @at)aftano (1. c.) 
I^at au(jf) l^ier bicfclbc ©untinibilbung loie im üorißen gaUe !onftatiert unb 
finbet bic förfti^einung fomo^l infolge oon S3ertuunbung aB aud) ol)ne jebe 
erfennbare äufeere SSeranlaffung. ß§ fd)einen alfo wof)l aud) ^ier mieber fel^r 
Derfd^iebene ^qnft)eit§urfad^en Doräniiegen. 

Slud^ am Ölbaum fommt uad) ©aoaftano (1. c.) eine©ummofi§ an ©utimiofis 
Sßurjeln unb an ben oberirbifcben Slyen Dor. bc0 £)iboum8 

y. 9Ranna{In|f. S)ie offiäinelle 9)Zanna, lüeld^e in (5;alabrien unb ©icilien 3Rabuafiut. 
öon ber 9Kanna«@fd^e (Fraxinus Ornus) gewonnen mirb, fliegt oon felbft au§ 
ben S3äumen au§ unb mufe nad^ bem, maS barüber befannt ift, ebenfaK§ al§ 
ein infolge oon SSermunbung er^eugte^ ^robuft betrad)tet werben. 9ilad) ben 
oon 5DZe^enO pfammengefteUten eingaben fmb bie 3[)enüunbungen, nad) benen 
bie 5Dflanna abgefd^ieben wirb, tcil§ abfid^tlid) angebrad)te föinfd^nitte; teilä 
3nfe!tenftid)e, befonberö ber 5DZannaciabe. ÜKan läfet bie IBäunid)en etwa 8 
3al)r alt werben unb fd^ält bann einen 3 ^m. breiten unb 60 bi§ 70 (Sm. 
langen Mnbenftreifen ah, worauf ein rafd^ p aWanna erftarrenber (Saft au§» 
fliegt; man benu^t benfelben S5aum 10 biö 12 Saläre lang, inbem man il^n 
jebeö Sal^r anfd^neibet. '^axnad) aber ift ber 8aum erfd^ö^jft unb wirb gefällt. 
S3ei un§ jeigt bie 3)lanna*föfd)e biefe ©efretion fe^r feiten Slufeerbem liefert 
aud) bie Stamari^fe beä ©inaigebirge^ (Tamarix gallica var. mannifera) 
infolge be§ @tid)eä einer SdjiilblausJ 9)lanna. IBei beiben ^flanjen ift über bie 
(gntftel^ungöweife ber 5Dknna nid)tö befannt. (iie jeigt keinerlei Drganifation 
unb beftel)t oorwiegenb auö 5DZannit neben ßuder unb @d^leim, fönnte alfo 
wegen il^rer S5erwanbtfd)aft mit ben £ol)lenI)9braten möglid)erweife ein S)eö« 
organifation^probuft oon ©tärfemel^l ober (Sellulofe fein. 



B. 2)te natnrltd^en $eiIung^:projeffe* 

Unter nonnalen aSert)ältntffen wirb an allen äl^unben ber gjflanjeu nnterfdbdbunö 

lon äöuubfor 
unb (SaHuS. 



ein natürlidt)er |)eilung^proge6 eingeleitet; eö treten nämlid) 9ku= ^^" äöuubforf 



bilbungen ein, bie weuigften^ ba^ eine jur golge t)aben, ba^ ba^ an 
ber Söunbe verloren gegangene ^autgewebe burd^ ein neue^ erfe^t 
wirb. S3ei ben pflanglid^en ^eilung^projeffeu ift in erfter ^inie feft- 
gul^alten, ba% im allgemeinen jebe einmal t)erwunbete ^tlk unfel)lbar 
bem Sobe anI)eimföUt, ba^ Don xijx alfo fein ^eilungSproje^ au^- 
gelten fann, fonbern ba^ bxt§> immer nur Don ben unter ber Söunbe 
liegenben 3^It^^^» foweit fte unöerle^t geblieben unb foweit fte über* 
I)aupt leben^tl)(itig ftnb, ju erwarten ift. ®ie auf biefe Sßeife juftanbe 
fommenben 9^eubilbungen ftnb anatomifd^ Don zweierlei Slrt, wofür 
x6) bie Segetd^nungen 3Bunbforf unb ßallu^ gebraud^en will. Stile 
bel)uf^ Teilung eintretenben 91eubilbungen laffen fid^ in ber ^at 
auf einen biefer beiben gJrojeffe gurüdEfüt)ren, wobei freilid^ gu bemerfen 
ift, ba§ gälle Dorfommen, wo bie ©renje jWifd^en beiben S;Q:pen Der* 
wtfd^t ift. Sei ber Silbung beö ffiunbforfe^ ift jebeö äßadi^tum 
au§gefd^lof[en, inbem bie betreffenben ^tUtn, allerbing^ unter SBieber« 

^anaenpatologie, pag. 226 ff. 
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auftritt t)on ß^ll^^i'wi^Ö^^^f P^ unmittelbar in Äor!3el(en uinn^anbeln. 
S)er ßalluö fonimt bagegen ftet^ burc^ ein ©pi^enmad)§tunt ber be» 
treffenben 3^^^^ jnftanbc, ml6)t^ gegen bie Söunbe I;in gerichtet \% 
fo ba§ biefe ß^ß^n gu Sc^täud^en ober ju 3^^^^^^^^^ auömac^fen nnb 
baburd) eine über bie äßunbpäd^e t)ert)ortretenbe Söni^erung ober 
5?ernarbung erzeugen. ®iefe§ 3Bad)i^tuni [teilen fte aber balb ein, 
nnb bann erleiben bie unseren 3^Jt^i^ ^^^ 6allu§ eine SSerforfung 
ber Membranen, moburd) alfo mieberum ein neueö ^autgemebe au^ 
Äorf gefd^affen mirb. ®ie inneren 3^''^^^^ ^^^ Salln§ fönnen in 
mand^en gölten \i(i) in ein 5)Keriftem umioanbeln, an^ lüeli^em bann 
fogar ein neue§ ßambiuni, eine neue Olinbe nnb neuc^ ^olj entftet)en 
lönnen, mie befonberö bei ben ^eilung^projeffen, bie man alö 
Ubermallung begeidinet. Sie I)ier furg d^arafterifterten Slrten ber 
Teilungen betrad^ten mir in folgenbem genauer, 
vwicherfa^a ^infad^erc -i^eilungöprojeffe al§ bie üorftel^enb ffijjierten finbeu mir bei 

auc enase en. ^^^ eiufad^ft gebauten nieberen ^flanjen. S)ie einzige große Belle, a\x§> u)eld;er 
bie Sllge Vaucheria beftel)t, mad^t fogar baoon eine 5lu§nal)me, ba^ eine oer* 
le^te 3eUe felbft nid^t me^r t)eilbar ift. 2ln ber langen fd^laud^förmtgen Belle 
biefer ^flanje mirb nad^ Ranfte in*) nur ber an bie SSunbftelle ((Sinfd^nitt, 
Ouetfd^ung u. bergl.) unmittelbar angren^enbe 2;eil be§ ^rotopla^ma'ö getötet; 
ba^ bal^inter liegenbe unjerftörte Protoplasma 3iel)t fid^ rafd^ jufammen unb 
fud^t feine Sßunbränber mieber aneinanber ju fügen, ma§ balb fd^neller balb 
langfamer gelingt, inbem biefe fid) in einer nad) außen gemölbten ÄMmmuug 
oereinigen, gleid^fam hinter btm @d)u^ ber 2^rümmer beö getöteten Teiles. 
.g)ierauf mirb bie .^eilung baburd; oollcnbet, ba^ fid^ eiu neueö 3eü^autftücf 
auSfd^eibet, toeld^eS feitlid) an bie alte Bellmembran angefügt loirb. S>al)er 
rül^ren bie (Sd^eibemänbe, bie.man biSioeilen in bem ti)pifd) eiujelligeu (3d)laud; 
ber Vaucheria antrifft, hieben biefer (Stelle fann nun ber @d)laud^ au§« 
mad)feu unb fid^ oerldugern. S)ie (5^lorop]^i)Uförner 3iel)en fid^ gleid^ nad^ ber 
ä^ermunbung Don bort ebenfaUä jurüd unb feieren erft nad) ber «Teilung mieber 
in bie normale ^age an ber neuen Bellioanb jurüd. 
^etiung oii ^ei ben fet)r einfad^ gebauten, nämlid) auö einer einjtgen @d)id)t gleid> 

5Woc6biäitcrn. förmiger Bellen befte^enben 33lättern ber ^})loofe f önnen bie l^inter einer 2öunbe 
liegenben Bellen bireft mieber gleichartige Bellen erzeugen. St. aJiüller^ fal) 
an 5Dloofen, befoubers^ an Bryum Biilardierü bie iBlättcr in oerfdi)iebeuarttger 
2öeife, ma^rfd;einlid^ burd; ein ^J^ier oerle^t, unb mte fie a\i6) jerriffen fein 
mod;ten, immer mar mieber eine ßrgdnjung eingetreten burd^ Bellen, meld)C 
oon ben normalen burd^ etmaö größere Sßeite unb meift regelmäßig fed)§feitige 
@ef:talt (bie normalen ftnb rautenförmig fed)öfeitig) fic^ unterfd)ieben. So bei 
S5erle^ungen am Sftanbe ober bei Kliffen mitten in ber ^lattfläd)e, bie fid) burd; 
fold)e Bellen mieber auöfüUten. ^Bei oerloren gegangener 8lattfpi^e entfprangen 

») Über bie 8eben§tt)ätigfeit ber VaucheriaaeUe k. 9(Heberrt)einifd)e ^efeUfc^. 
f. Sflatur- unb ^eilfunbe in 33onn, 4. sftoo. 1872. ©itiert in 33ot. Bettg. 1873. 
pag. 697. 

3) Bur tenntnig ber SHeorganifation im ^flanjenreid^e. 33ot. Beitg. 1856. 
pag. 200. 
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Mc neuen Seßen au§ ber abgcbrod^enen ^xppz unb bilbeten fld^ in ber nor- 
malen ßettenform ber 331attfläci^e fort, fo ba^ auö if)nen jmei 33Iattflü0eI 
l^eroorginöen, bie gegeneinanber fid^ abrunbeten, aber nid^t fici) oereintgten, 
meil bie S^lippe nid^t mit regeneriert rourbe. 



I. ®te Teilung burd^ SSunbforf. 

Äorf tft ein im normalen Slufbau ber gJfiangen fet)r I)öufig öer* ^««««a 
menbete^ ©emebe, meld^eö immer bie Soße eine^ ^autgetoebeö f^jielt, 




giß. 11. 

^eUung ber Söunbe einer Äartoffclfnotte bur* Sßunbf orf» v bie 

3öunbe, weld^e tief in^ ^arend^^m eingebrungen ift, an i!)ren 9flänbern 
äerftörte ©eroebeteile. ftellenroeife bk alte @d^ale (torffd^id^t) k. 3m 
©eroebe unter ber äöunbe, in ber Oiid^tung oon c bi§ d föntmirfelung 
eine§ 5iHeriftem§ burd) Ieblf)afte Sleilung ber ^arend^^nuetten mittelft 
tangentialer ©d)eibeit)änbe, loorauä bie (Sd^id)t oon S&unbforf fid) 
bilbet. S)iefe fd^ liefet bei c au ba§ £or!meriftem ber @d^ale an. i)p ba§ 
tieferliegenbe burd) ben SSunbforf gef d)ü^te ^arend^^m, einzelne 
3enen mit @tärfeförnern. 60fad^ öergr. 

b. t). an ber Cberfiäd^e öon ^Pfianaentetlen fid^ flnbet (Äartoffelfd^ale, 
^eriberm ber ^ül3))fianäen 2c.) unb megen ber d^emifd^en unb p))t}^- 
falifd)en 6igenfd)aften feiner (öerforften) ßellmembranen bie unter« 
liegenben ©eioebe Dor übermäßiger SSerbunftung unb t)or jerfe^enben 
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ftufeercn 6tnfHijfen fd^ü^t. ©er SSerfd^Iufe einer 5öunbfläd^e burc^ eine 
©df)ic^t t)on Äorfgetoebe leiftet alfo axid) für bie öermunbeten (Semebe 
ben eben beget(^neten S)ienft nnb ^at fomit im öollften ©tnne be^ 
Söorte^ bie Sebeutung einer Teilung. Sie Silbung t)on äßunblorf 
ift bie gemöl)nlid^fte Teilung ber äßunben bei frautartigen nnb ^)aren« 
^^mreid)en ^ftangenteilen , alfo bei fieifdjigen Sßnrgeln nnb Änotlen, 
bei btn meiften Äränterftengeln nnb Slattftielen, jnm Seil \r)oi)l anä) 
an Slattpöd^en, loieinol)! an biefen Pnfig (SaUnö gebilbet mirb; 
enblid) feilen ©ncculenten, mt bie (Sactemftengel, bie 33Iötter ber 
eraffniaceen 2c. gemölinlidE) burd^ Äorf. S)er aSorgang befielet barin, 
ba§ lüäl^renb eine oberpäd)Ud)e ©d)id)t Don ^tlkn ber aBnnbfiöd^e, 
bie bnr^ bie 5?erle^nng felbft getroffen nnb getötet ftnb, öertrodnet, 
bie biefer gnnöd)ft liegenben lebenben S^ütn miebert)olt bnrd^ ©d^eibe* 
loänbe fx^ teilen, meldEie fömtlid^ ber 2öunbP(^e ^)arallel orientiert 
ftnb (gig. 11). So bilbet ftd) eine ber Snnbpä^e folgenbe ©c^id^t 
teilnng§fät)igen ß^Mgemebeö, ein SKeriftem, beffen 3eÜen in ber giic^tnng 
ber 3önnbpäd)e ebenfo breit mie \i)xt SWntterjellen, in rabialer (jnr 
$l^nnbe" rei^tioinfUger Slid^tnng) aber fd^ntal, alfo ntet)r ober meniger 
tafelförmig nnb in biefer giidjtnng rei^enioei^ georbnet ftnb. ®iefe 
ßellen entl)altcn ^Protoplasma nnb I)aben fel)r biinnt SWembranen. 
3n allen biefen Sejietiungen gleidE)t biefeS 5)Keriftem jebem normalen 
Äorftneriftem, nnb in ber '£f)at gel^t and) ai\§ il)m unmittelbar ber 
3Bunb!orI l^eröor. ®ie nad^ anfeen gelegenen ßelten biefeö TOeriftemS 
öermanbeln jid^ nämlidl) in edE)te Äorfjellen, inbem il)re 5Kembranen 
t)erfor!en, nnb ber ßellinl^alt Derfd)Jüinbet, momit juglei^ bie gallig* 
feit ber 3^H^^^Iiti^9 verloren gel^t. dagegen bel)alten bie naä) innen 
gelegenen ^tütn be§ aJleriftemS it)re 33efd)affenl)eit nnb Seilungö« 
fäl^igfeit bei nnb forgen für bie flete ©rnenernng be§ Äorfeö Don 
innen t)er. S)ie Sefte ber äufeerften abgestorbenen S^üm Dertrodnen 
bann immer mel)r, werben nnlenntlid^, nnb bie Sßunbe ift mit Äorl 
bebedt, mobnrd) jte eine graue ober brftunlid^e, jtd^ troden anfüt)lenbe 
a3efc^affenl)eit erl^ält. ®ie befd^riebenen aSeränbernngen finben auf 
ber ganzen 3lu§bet)nnng ber 3Bunbpäd^e ftatt nnb beginnen an allen 
fünften berfelben gleidE)geitlg, jtnb and) an allen gleichzeitig beenbigt, 
fo ;ba§ bie boUftänbige Äor!fd^idE)t in ber möglid^ft füraeften 3^^^ ^^^^ 
geftetlt ift. ®ie erften 3^H^^Wwngen flnbet man geioöl^nlid^ fd)on ein 
ober menige 2:age nad^ ber aSeriounbnng eingetreten. ®ie SSilbnng 
eines lüdenlofen ÄorfDerfd^luffeS an jebcr beliebigen SÖBunbe wirb 
bnxä) ben Umftanb ermögli(^t, ba§ bie ^tütn ber öerfd^iebenartigften 
©emebe ju Äorfmeriftemjetlen jtd) umgumanbeln vermögen. S)em 
@runb^3arend^^m ift biefe gäl)igfeit allerbingS im t)öd^ften ©rabe eigen, 



2. Äopitel : ®ic SRcaftionen bcr ^Pflanjcn öcgen SBerrounbunocn 63 

gletd^güftig ob e§ SRinbe ober 5WarI ift; aber ioir fel)en anä) in ben 

3eKen beö Seid)bafteö, in benen ber 6ambtumfc^irf)t unb fogar im 

6oIlend)Qm Äorlbübimg eintreten, menn bie Sßnnbe anfällig bnrc^ 

biefe ©eioebe gegangen ift. 5lnd) ^tM\ ber @))ibermi§ fönnen ftd), 

joenn ber Sönnbforf bi!§ bal)'m reid)t, in mandien gälten an ber Äorf= 

bilbnng beteiligen. Sßenn bie aS.Hinbfläd^e ein ^olgbünbel trifft, beffen 

3ellen ja ebenfo mie bie eckten Saftfafern feiner 9Jletamor^)^ofe fäl)ig 

jtnb, fo greift bie Äorfbilbnng Iiintermört^ um ba^ |)olgbünbel 

l^ernm. fsrnmer bilbet fid) alfo eine nnnnterbrocöen unter ber 3ßunbe 

^injiel)enbe Äorff(f)id)t, unb ba^ SÖic^tigfte ift, ba^ biefelbe ringsum 

an ba^ ^autgemebe be^ xxxdji Derle^ten 2^eileö fic^ anfe^t, moburd) ber 

^flanjenteil loieber öollftänbig t)on ^autgemebe — benn al^ fold)e^ 

fungiert ber SBunbforl — nmfdjloffen loirb. 3ft baö alte |)autgen)ebe 

eine Äorffd)i(^t, fo fe^t ftc^ ber äi^unbforf am JRanbe an biefe an, 

berart ba§ ba^ SWeriftem biefe^ in ba^jenige ber Äorffd)i(^t fid^ fort= 

fe^t (gig. 11 bei c); ift bie ^ani be^ ^flanjenteileö eine (g))ibermiö 

ober eine burd) ©clerenc^^m öerftärHe 6))ibermi^, fo fe^t jtd) ber 

SBunbforf unmittelbar an biefe ©emebe an. (S§ ift begreiflid), mie 

unter fold)en Umftänben jebe Söunbfläci^e, unb fei fie no(^ fo grog, 

burd) SBunblorf öerl)eilen lann. Äartoffelfnolkn, bie mitten burc^* 

gefc^nitten jtnb, fönnen, wenn fie t)or ju rafd)em 5luötrocfnen gefc^ü^t 

fxnb, auf i^rer ganzen ©(i^nittfläd)e loieber eine Äorffd)ale bilben. 

Seboc^ ift immer bie Silbung öon Sßunbforf an gemijfe Sebingungen 

gefnü^jft. ©tarfe Srodenl^eit fann fie öerl^inbern, nämlid) menn bie 

Söunbfläd^e im aSerpltni^ jum a>olumen be§ ^flanjenteileS gro^ ift, 

loeil bann ber le^tere ju leidet öertrocfnet. Qlnberfeitö ift auc^ über* 

mäßige geud)tigfeit ber 3Bunbforfbilbung l)inberlici^, meil fie tief 

eingreifenbe 3^^f^feii^S^^i^fd)einungen (f. unten) bebingt, unb ^mar 

aud) fd)on an ben fleinften Sunben, me^lialb bod) im allgemeinen 

trodne Suft ber ÜBunbl^eilung burd) Äorf Diel günftiger ift, al§ größere 

geud)tigfcit. 

IL ®ie Teilung burd^ (Saline. 

©allug bebeutet urfprüngli(^ in ber @ärtnerf^rad)e ben 3[ßulft, ^cuung 
mit bem fic^ bie @d)nittfläd^e ber ©tedlinge überaie^t. mit bm *>«^* ^^««3. 
l^ierbei ftattfinbenben 3ellbilbung§:proae6 ftimmt aber im mefentlid)en 
berjenige bei ber Teilung t)on 3öunben vieler anbrer ^flanjenteile 
überein, fo ba^ mir alle biefe ^eilung^geioebe f)ier unter ber 33ejei(^nung 
ßalluö gufammenfaffen. ®a^ 3ßefen ber Gallu^bilbung beftel^t allge* 
mein barin, ba^ bk aunäd)ft unter ber ffißunbe gelegenen lebenbigen 
3ellen gegen bie SBunbfläd)e I)in t)ormac^fen, inbem bie nad) biefer 
Seite gefel)rten 3^H^ö^ö^ Pd) in biefer Sflid^tung borioölben unb 
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burd^ ein ©:pt^enmad^Stum ju gJapillen ober furgen ©d^läud^en fid^ 

verlängern. SWetftenö erfolgen in biefen Qtütn aud) ß^ö^^Wungen, 

bod^ Wnnen biefe aud) unterbleiben, fo bafe für bie ©alluöbilbung 

baö aBefentlid^e bod^ immer ba^ SSormad^fen ber betreffenben 3^Men 

über bie aBunbfiöd^e bleibt. S)ie ttwa an ber 3ßunbe liegenben ^olj-, 

©clerenc^^m», ÄorfgeUen u. bergl. bleiben unveränbert; nur teilungö» 

fällige ^tüm ftnb ber Salluöbilbung föl^ig. ®ieö begie!)t jtd^ nun 

nid)t bIo§ auf bie no^ im ßwftanbe be§ 9Jleriftem§ befinblid^en 3^Uen, 

mie bie ber 35egetationö^)unfte unb beö ßambiumö, fonbern an^ auf 

bie fd^on in ©auergemebe übergegangenen, loie j. 33. bie SKarl* unb 

giinbenjellen enoad^fener ©tengel unb bie aWefo^jl^^lIjellen auögebilbeter 

S3Iätter, weld^e im normalen 3wftctnbe jid^ nid^t mel)r teilen ober Der» 

großem unb weld^e gerabe bei biefer ®elegent)eit it)re immer nod^ 

öort)anbene ?Jät)igfeit jtd^ ju t)ermel^ren ober gu neuen 33ilbungen 

l^erangutoad^fen, bemeifen. Sejüglid^ ber Orientierung ber ju ©alluö 

fxd) umbilbenben ®ett)ebefd^id)t ift allgemein bie Semerhmg gutreffenb, 

ba^ biefelbe, mit ben foeben bejeid^neten SluSnal^men, gleid^mä^ig 

über bie ganje burd^ bie S^erwunbung freigelegte gläd^e fid^ erftredtt 

unb an ben SBunbränbem ben Stnfd^lu^ an bie unt)erfel^rt gebliebenen 

^autgemebe erreicht, ©ö toirb bal^er im günftigften galle, b. t). 

loenn lein ber ©alluöbilbung unfäl^igeö ©ejoebe an ber äßunbpäd^e 

liegt, bie SBunbe fimultan mit einem neuen bilbungöföl)igen ©ewebe 

überwogen. S)iefeö bilbet jtd^ nun entioeber nur gu einem neuen ^aut- 

gewebe auö, um bie unterliegenben 2:eile ju fdE)ü^en, ober aber e§ 

wirb gleid^geitig gur Silbungöftätte neuer bifferenter ©etoebe, meldte 

bie verlorenen alten ©ewebe toieber voUftänbig erfe^en. 3Bo aber eine 

einigermaßen größere ^Jläd^e ber SBunbe au§ einem ber ©alluSbilbung 

unfäl^igen ©emebe, j. 35. auö bem nadtten $olgIör))er beftel)t, ba 

mirb von ben 3länbern ber SBunbe an^ biefe ßallu^bilbung mit 

nad^folgenber Siegeneration ber ©ewebe verfud^t burd^ ben unten 

nät)er gu befprec^enben ^rogeß ber ftbermaHung. 

»erfortenber i. »er!or!enber (Salluö aH bloßer SKuubverfd^luß. S)ie 

mnmmT^^^^^^^^^ ^^^ ber^^eilung^urd^ 3Sermittelung von eattuö ift biejenige, 

ivo ber auf ber SBunbflä^e gebilbete 6aUuö balb gu madE)fen aufljört 

unb feine ß^Hn^^ntbranen eine d^emifd^e SJeränberung erleiben, infolge 

bereu fte jid^ wie eine ©uticula ober wie Äorf verl^alten. ©in fold^er 

©alluö ftellt fid^ bann anatomif(^ wie funltioneU alö ein neugebilbeteö 

^autgetoebe bar, weldE)e!§ an ben aSunbränbern an ba^ urfprünglicf)e 

^autgewebe (gemö^nlic^ ©^3ibermi§) ftd^ anfd^ließenb, bie entblößten 

inneren Seile wieber vollftänbig bebedCt. S)iefer ^eilungg^3rogeß fteUt 

fid^ vorgüglid^ an ben SBunben ber SBlätter, aber aud^ an fold^en 
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parend^^matöfer ?fd^fenorgane ein, befonberö bct jHd^- ober lod^farmigen 
SBunben, an benen er ntd^t feiten aum 3Biebert)erfd^Iu§ ber Unter* 
bred^ung ber ©emebe füt)rt. 

3e nad^ bem anatomifd^en 33au be§ SBlatteä unb je nad^ ber Slrt ber *« aRonlot^ien- 
SBunbe mögen liierin »ieber ntand^erlei SKobififationen eintreten. 3d^ liabe Rättern, 
fle, wie fd^on in ber erften Sluflage befd^rieben »urbe, oergleid^enb unterfud^t 
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^eUnng einer ^d^nittionnbe im fSiattt Don Lencojnm yeranm burd^ 
ßallu§. £luerfd^nitt beä 33Iatte§. wty bte SBunbftcKen mit abgeftorbenen 
©emebereften. S)ie SGßunbe mar bnx6) ben ätotfd^en ben beiben ©eroebelameUen 
ff liegenben Luftraum gegangen, tiefer gang mit Derforften c^Ioropt)t)UIofen 
6aKu§äeIlen anögefüKt. ii ber angrenjenbe unDerfe!)rte Öuftraum, ber an feinen 
9fldnbern bie Seßen nnoeränbert jeigt, bie in bem burdbfd^nittenen SDfJefo:pl^t)Il 
unb Luftraum gu (SalluSäellen geworben finb. o Dber», u Unterfeitc be§ 

S3latteg, 100 fad^ oergr. 

an IBIdttern oon t^pifd^em 5Dilonofott)Ieboncnbau unb an fold^en oon bem ge* 
roöl^nlid^en 33au ber bicot^Iebonen ßaubpflanaen. S3ei jenen l^anbelte e§ ftd^ 
um bie Jg)eilung oon @tid^« unb (Sd^nittmunben ber S3Idtter. 3d^ 
mad^te an S3lättern oon Lpucojum vernum mit bem (öcalpeU ber ßönge nad^ 
gerid^tete, fpaltenförmige (ginfd^nitte, beSgleid^en aud^ mittelft einer 5Rabel 
S)urc^ftid^e, bie beibe burd) bie ganje S)idfe be§ 33IatteS l^inburd^brangen. 3n 
ber trodfnen Siutmerluft blieben bie ^flanjen oor SGßunbföulnig beroal^rt. 5Rad^ 
mel^reren 2öod)en war Teilung angetreten, bei @tid^« wie (Sd^nittmunben mit 
glcid^em (grfolg; ben legieren erfief)t man au§ gig. 12, meldte einen Ouerburd^- 
fd^nitt burd^ biejenige stelle barftellt, an meld^er ein ber 8dnge nad^ gei^enber 
@d^lit bur^ ba^ 35Iatt gemad^t roorben mar. änm 35erftdnbniö berüdfftd^tige 
man ben bem 33Iatte eigenen S3au, ber am redeten 9flanbe ber gigur beutlid^ 
Sfcaiil, Die Äcairt^eitcn ber ^panaen. 2. »ufl. i> 
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ift: anjifd^en bcm 5Dficfopl^QH bcr oberen unb ber untern (Seite be§ 8latte§ bc- 
finben Äd^ grofec Lufträume ii, bie fettlid^ Don etnanber gefd^ieben finb burd^ 
eine bünne ©eroebelamelte, in beren 9J^itte ein gi'&icoöafalftrang f oerläuft. S)ie 
SGBunben gelien geroöl^nlid^ burd^ bie Cnftrdume l^inburd^. ^an fielet bei v 
unb Y bie SBunbe in ber (gpibermiö unb beut ^e^opf^t^U mit ben an bm 
SBunbränbem t)aftenben JReften ber abgeworbenen »erlebten Seilen. S)er an« 
fänglid^ f}of)U Luftraum gmifd^en f unb f ift je^t auögefüKt mit ©altu§, meld^er 
entftanben ift burd^ fd^Iaud^förmige^ 2lu§mad^fen unb ungemeine S5ergrö§erung 
nid()t blofe ber unmittelbar t)inter ben oerle^ten (Stellen be§ ÜKefop!)Qll§ (f)inter 
v) gelegenen ScHen, fonbern and^ fömmtlid^er Selten, meldte bie beiben ©emebe* 
lamellen au ben bem geöffneten Luftraum angrengenben beiben (Seiten befleiben, 
unb gerabe biefe oormiegenb, miemol)! biefe Lamellen bireft gar nid^t oerle^t 
mareU; ein S^id^en, mie ' meit fld^ bie S^leaftion ber SBunbe im ©emebe fort« 
:pflanäen fann. S^on beiben Seiten flnb bie fd^laud^förmigen (SaUuSaelten bi§ 
3ur ^erül)rung gegen einanber gemad^fen; eine Sellenteilung ift nid^t ober 
oieUeid^t nur felir unbebeutenb in ii^nen eingetreten. S)a fämtlid^e an ben 
Luftraum angrenjenbe ScUen p ©aöuä auömad^fen unb bie (Sd^Iöud^e jum 
%tü an i!)ren ©nben nod^ meiter anfd^mellen, fo begreift ftd^, ba^ ber gange 
Luftraum, ben bie Söunbe geöffnet l^atte, nun mieber oerftopft, ndmlid^ ganj 
aufgefüllt ift, inbem bie (Sattu^fd^ldud^e fid^ gegen einanber :preffen unb ftd^ teil* 
meife oerfd^ieben; eS oermad^fen fogar bie auf einanber treffenben (SaHuägellen 
mit einanber, mie au§ ber gigur erfid^tlid^ ift unb befonberä barau§ l^eroorgel^t, 
ba^ bie beiben Hälften ber burd^ biefe (Stelle gefüi)rten bünnen (Sd^nitte nii^t 
au§ einanber fatten. S)ie ju dalluä gemorbenen Sollen l^aben il^ren Snl^alt 
Derloren, fie fül^ren nur mäffrigen Saft ober ßuft; aud^ il^re SWembranen l^aben 
ein oerönberteä 5lu§fe]^en angenommen, meld^eä an ^orf erinnert; in ber S^l^at 
bleibt bei SwfaJ oon fonjentrierter Sd^mefelfäure, in meld^er fid^ ba^ gange 
normale ©emebe big auf bie pd^ft bünne ©uticula auftöft, ber ganje (Salluä 
ungelöft. 
?rn htoaenfötmt- 5lud^ Sigbor fanb, ba^ nad^ bem ^urd^fd^neiben fnoKenförmiger 5ßflan» 
«eu teilen, jenteile, menn biefelben burd^ einen gemiffen S)rudf aneinanber gebrüdCt werben, 
S^erroad^fung eintritt. & oereinigen jtd^ bie neugebilbeten QtUtn in berfelben 
3Cßeife organifd^, mie fie in ben ©emeben vereinigt flnb; fo bei Collen oon 
Cyclamen europaeum, Slüben öon Brassica rapa, fomie bei ben Kartoffel« 
fnotten, mo jebod^ ba^ neugebilbete oerroad^fenbe ©emebe beiberfeitä burd^ eine 
^orffd^id^t oon ben intaft gebliebenen ©emeben gefd^ieben mirb. Dber bie 
^Bereinigung mirb blofe burd^ eine ^ittbilbung ooHgogen, inbem bie burd^« 
fd^nittenen Seilen in eine gummiartige aJlaffe oermanbelt merben; bieg trifft 
oft an ben Söurjeln oon Beta vulgaris, Daucus carota, Dahlia variabilis,. 
Helianthus tuberosus ein, mo }ebod^ aud^ mirflid^e S^ermad^fung oorfommt. 
3Jon ^ifot^Iebonen unterfud^te id^ bie Teilung ber Söunbrdnber ber 
burd^ 3nfeftenfra6 burc^löd^erten 331attfläd^en. 5ln 35Iättern oon 
Cornus sanguinea, bie einige Seit oorl^er oon Snfeften an gaijlreid^en Stellen 
burd^Iöd^ert morben maren, bemerfte man befonberö an ber Dberfeite an atten 
8öd^ern am SBunbranbe ringsum eine SJernarbung burd^ ein neu gebilbeteg 
©emebe, meld^eg burd^ feine nid^t grüne ^axhz, t)öd^ften§ leidste 9flötung oon 



sin ©ifot^len« 
blättern. 



*) Stubien über bie ©rfd^einung ber S^ermad^fung im ^flangenreid^e. 
Sijunggber. b. 3lf ab. b. Söiffenfd^. gu SSßien, IBb. 9. IV., refer. in IBotan. 
Seitg. 1891. «ftr. 23. 
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bet oitörcnienbeii oiten ßrflnen Slottmaffe atemlic^ beutllc^ fii^ unterf^ieb, 
unb bmii roeldies bie Üßeite bes GoAcä tixvas Berfftinert fd)t neinc Cadjec 
faft Deift^loffcn mürben 6iec unb bei Dielen oiibern 5>flQnäen bilbet ffdft hinter 
bem aSmwrbnnßStanbe ein (icrflteler ®antn tnbeni bie SeUjäfte bet rnißrenjenben 
3eBcn, epiberaiiä unb 3I!efq)t|i)n firfj m bet geiiiöl)nlid)en SBelfe burd^ dnen 




giß- 13. 
^eilting bec Sßunbrftnti» bnc^ ^nferteitFra^ but^IBc^ertet SlSttet wn 

Cornna Bangniaea. Querfc^iiltt be3 wlalteä. tv ber puer but^ baä Statt 
gc^enbe fflunbronb mit SReften toter Sfleii. ©a^inter ber neu gebtl&ete 6alluS' 
iiiulft, ber befonberä jinifd^en i unb t unter Seletlinunß ber EpibermiS ftarr 
entrtiirfelt unb entffonben ift unter Seilunn ber 5ffiefop^pUjeIlen na* ollen 
!Rid)tunßen- Slnt redjten Stonbe jeigt ba^ SHefop^gH (eine nunuale ©eroebeform, 
o bie Ober-, u bie Unterfeite beä 81atteS. 200fad& nergr. 

roten ^iiffiftoff färben, giß. 13 geigt bie ffotteetiabten aBerflnberungen an einem 
Slattbuictjfttinitle 6iö an beu kanb bet äBunbe, roel^e ^to mitten bur^ 
aUefDp^iin oi^m iBetü^rung eine^ SßtattneiBen gegangen mar. ®et rechte 9tani> 
ber gigur geigt roicber ben unoerönberten normalen SSau beä SSlatteä; bie 
©tredle oon v bi^ v ift bie butrtitin^te ©teUe beä «latteS. 3n beut 2:eile oon 
1 an erfennl mon tm nact) ber Semiunbung gebilbeten EaUnSmulft, unb e§ 
ip fofort beutlid^, ba{[ ^ier and) bie epibermiä liifi baran bettliigt t)at-, baS 
IKifi^en I unb t tiegenbe Stfltf ©pibermiS ift nai gebilbel, unb groar äugen- 
fii^eintid^ babnict), bafi bie ber SBunöe angrenjenben unoette^ten ©pibermiägellen 
raie gemöljnlict) buri^ SEGänbe rect)tn)inflig gur £)berflä(^e fl*i geteilt ^aben. 
aui^ an ber Unterfeite ift eä beutKi^, bo? Me I)inter v liegenben ßplberntteäeden 
etrooä, mienio^t loeniger lebt)aft, burt^ SBJänbe geteilt wotben finb. 3n bem- 
felben 9)ia6e ift aui^ baS gwiftfien bin fteiben S^iibermen liegenbe ?IMefopfiflIl 
an ber eaUuäbilbung beteiligt. SS ^al alfo aui^ ^ier ein .ferDoniiadifen ber 
3Jtefopl)?!l3eIlen rec^troinflig gut SIBunbflöcöe ftattgefunben, ieboffi ia^idi) unter 
lebhafter Seßteilung in nerfc^iebenen Sliititungen, fo bat ber Ealluä tjiet in 
einer erlieblid^ anbem Jorm, nämK(!& alS lleingeüigeä parend&^matöfeS ©emebe 
etfdfeint. ©asfclbe ift mieberum in ber gangen SSunbfläc^e burc^ etmaä birfere 
5DIembranen unb burctj einen oerminberten farblojen SeUin^ait auägejeidinet. 
atud^ ^iet jeigte eä bie Slleortion beä ÄorfeS. ßä fällt auf, roieroelt üon bet 
äßunbflflc^e aus rödrofirtS im aKefopti^U bie JJotge bet Sermunbung In regerer 
Sellteilung if)ren auäbruct gefunbeu i)at, rooburi^ ber Unterfc^ieb beS ^aDifaben. 
geroebeS an ber Oberfeite oon ben meEir ifobiamettifc^en unb loeifen äfHen 
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Un Jbrflittet- 
ftCHQeln. 



Kit ffifiUn. 



in ber SRitte unb an ber Unterfeite bad Slatted (mte er bei o unb n l^erDor« 
tritt) gana oenoifd^t ift. 

(Sine ftl^nlid^e i&eilunö burd^ ^ttuS befc^reibt aOBalbenburgO bei 
©tid^wunben in ©tengeln frautartiger ^flangen. S)iefe 2Bunbcn rourben 
burd^ (ginbol^ren eines S)om ober eine§ @tdbc^en§ ober an6) bnx6) ^inburd^- 
stellen eineä gabenä bem ©tengel beigebrad^t. 2ln ^artoffelftengcln liatten bte 
unter einer bünnen <Sd^id^t gerftörten @e»cbe§ gunäd^ft an bie SEÖunbe an- 
grengenben ^arend^ijmaeUen ftd^ bebeutenb nad^ ber aOBunbpdd^e l^tn öerldngert, 
l^atten il^re 9Rembranen ftftrfer oerbidft unb burc^ eine größere Slnjol^l paralleler 
bünnerer ©d^eibewftnbe red^tminflig ju jener tluSbei^nungSrid^tung fld^ geteilt, 
f ba6 ba^ ©ange ba^ S5ilb eines ^orfgeroebeS geigte. S3ei ben gleiten SSer* 
munbungen anbrer ©tengel, roie ber ©urfen unb ^rbiffe, fd^eint ber Erfolg 
mei^r bem oben an ben ^Idttem oon Gomus saugainea erhielten entfprod^en 
ju l^aben, inbem bie gegen bie SBunbfläd^c l&in mud^ernben (SaUuSacUen burd^ 
3:eilung nad^ oerfd^iebenen Sdid^tungen l^in ein fleinjettigeS unregclntdfeigeS 
©ewebe bilbeten. 2ln ebenfo oermunbeten S^ol^nenftengeln blieb Sdinbe» unb 
5D^arfparend^Qm untl^dtig unb ber (SalluS bilbcte fid^ nur au§ bem (Kambium. 
Quetfd^munben, weld^e burd^ Ouetfd^ung mittelft einer pncette an ber^ßeri» 
:p^erie berfelben ^flangenftengel lieröorgcbrad^t würben, l^eilten nad^SBalben» 
bürg unter ftarfer SBud^erung oon @allu§ auS ben Icbenbig gebliebenen 
^arend^^mgellen unter ben burc^ ben S)rudf getöteten Bellen, fo ba^ fld^ eine 
aus feftem ©eroebe beftel^enbe Slnfd^roeUung am @tengel bilbete. 

Sin ben Sftüben lieilen bie oberfldd^lid^en SBunben, roeld^e l^ier fo l^dufig 
burd^ gra6 oon (grbraupen, S)ral^ttt)ürmem, Engerlingen ?c. l^eroorgebrad^t 
werben, gewölinlid^ burd^ ©attuS. S)ie Söunbfläd^c erl^cbt fid^ in gorm einer 
parend^^matöfen SEÖud^erung oon ber S^efd^affenl^eit beS [RübengewebeS, beren 
dufterfte Betten oerforfen. 

2. ßalluö an ©tedlingen. ®ie Teilung ber ©d^nittfläd^e 
an etfdttngeiu ^^^ ©tedlinge gefd^te^t, wie oben erwähnt, bei mand^en fangen, 
namentlid^ ba, mo baö parend^^matifd^e ©ewebe öorwaltet, burd^ ein- 
fad^en äbfd^lufe mittelft einer aSunblorffd^id^t, bei Dielen, befonberö 
bei ben l^olgigen, aber burd^ ©alluö. S)iefer lann, wie guerft Artiger') 
gegeigt l^at, burd^ öerfd^iebene ©ewebe ber ©d^nittfläd^e, wie ©ambium, 
Sftinbe- unb ^olg^3arend)^m unb SKarf ergeugt werben, ^ad) ©tolTö^) 
genaueren unb auögebel^nteren UnterfudE)ungen an fel^r öerfd^iebenen 
^ßflangenarten finb biefer gdl^igfeit nur bie eigentlid^en ^olggeßen, 
bie Saftfafem unb bie 6:pibermiögellen unteill^aftig, unb überall ift eS 
baö ©ambium, loeld^eö biefeö aSad^ötum l^au:ptfäd^lid^ geigt unb 
guerfl bamit beginnt, unb bisweilen gel^t aud^ biefe Sittiätigfeit bom 
Gambium allein auö. ®ie anberen ©ewebearten, weld^e mit an ber 
ßaHuöbilbung beteiligt fein fönnen, alfo befonberö bie ^)arend^^matifd^en 

^anfl^eiten beS 5ßfIangengewebeS in J^lge oon Steigen ac. 5lrd^io f. 
patl^ol. Slnat. XXVn. pag. 145. 2:af. V. 

«) «ot. Beitg. 1860, pag. 369. 

>) ftber bie 8ilbung beS (SattuS bei StedTlingen. S^ot. Beitg. 1874, 
fftt. 46 ff. 
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©emebe ber Sltnbe unb baö 9ltaxt, öerl^dten jici^ naä) ©toll bei ben 
einjelnen gjpangen ungleid^, b. 1^. bie eine ober anbre biefer ©etoebe- 
arten, bie bei ber einen gjflanje ben ©attuS mit bilben l^ilft, bep^t 
bei einer anbem btefe 5äl)igleit nid^t. S)ie Sfleubilbungen ber ber- 
fd^iebenen ©emebepartien bereinigen jtd^ unter ber ©d^nittpäd^e ju 
einem jufammenl^öngenben 3BuIjl, bem ©altuö. S)iefer ftimmt in ber 
ßellenform nid^t mit ben ©eweben überein, au§ benen er l^erborge* 
gangen ift. S)enn jebeö ber gur ©alluiSbilbung bcitragenben ber- 
fd^iebenen ©emebe jcigt biefelbe SJeränberung : S)ie Querfd^eibeloänbe 
ber ber ©d^nittpäd^e junödE)ft liegenben unberfel^rten ^tUtn toölben pd^ 
bor, ftrerfen pd^ meiter in bie Sänge, unb bie ^tüm teilen pd^ loieber- 
l^olt burd^ Quermönbe. Slud^ bie ^oljparend^^mjellen tonnen in biefer 
aScife an ber Silbung be§ ©aHuö teilnel^men; unb felbp bie ©efäfte 
bermögen e^, inbem in il)rem 3nnem ^tl^^llen entpel^en, beren Silbung 
mir fdf)on oben infolge bon SSerwunbung fennen gelernt l^aben, unb 
toeld^e l^ier burd^ it)r 2Bad)§tum auö ben angefd^nittenen ©efäfeen 
l^erau^quellen. ©pöter treten in ben 3^0^^^ öud^ Stcüungen in anbern 
aRid^tungen ein, woburd) ber ©alluö über bie ©d^nittpäd^e pd^ loeiter 
auöbel^nt unb bie einzelnen ©alluö bilbenben gJartien pd^ berühren, 
©arnit ip ber ?tbfd^Iu^ ber ©d^nittpöd^e erreid^t. 3m Sattuö tritt 
aber nun eine weitere ©iperenjierung bon ©eioeben ein. 3n ben 
meipen gällen befd^ränft pd^ biefelbe auf bie ^erfteßung eineö lorf- 
bilbenben SKeripemö etwa 2 biö 3 ßcKft^i^ten unterl^alb ber Ober- 
Päd^e, moburd^ an ber ^eripl^erie ein 38erfd^Iu§ burd^ Äorl l^ergepellt 
U)irb. Slufeerbem fann pd^ anä) bireft um bie angefd^nittenen ^olj* 
unb SSaftbünbel eine Sage bon Äorl innerl^alb be§ ßaUuö erjeugen. 
3m ©altuö felbp bilben pd^ biöioeilen anä) nod^ einige ^tüm in 
bef onberer SBeif e auö ; f o f önnen jerflreute ©ru^)^)en ©clerend^^mjellen 
mit parf berbidtten, getüpfelten SKembranen entftelien, ober im Kambium 
ber angrenjenben Seile erfd^einen einige neue ©efö^e, bie nad^ bem 
6allu§ t)in gerid^tet pnb. Sine gang ät)nlid^e ©alluöbilbung fanb 
SKagnu^i) an SlattpedClingen bon Hyacinthus orientalis. 3n einem 
gaUe, bei Hibiscus reginae, beobad^tete ©toll dne fpöter eintretenbe, 
nod^ weiter gel)enbe ©ifferengierung im ©aHuS, in ber bereit« eine 
Slnnäl)erung an bie folgenben ^eilung^^jrogeffe liegt: t^ bilbet pd^ 
ein 5)!Jleripem, meld^eig bon ber 6ambiumfd^i(^t ber ©d^nittpäd^e auö 
unter bem ^olj unb bem SKarl pd^ tiinjie^t; baöfelbe pellt eine neue 
6ambiumfd^idf)t bar, meldte na^ 3a^rej§frip nad^ oben ^oljelemente 
mit 51iJlarfftra]^len, nad^ unten SRinbenelemente abfonbert, fo ba^ an 



») S3ot. ä^er. b. ^roo. SSranbenburg, 30. mäxi 1873. 
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bcr @d^nittpäd^c etne Rappt entfielet, bercn einzelne ©emebe mit bcn 
gleie^namigcn be§ ©tecöingö gufammcnpngen. ®ie ^Icbenmurgeln, 
bic ber (Stedlmg treibt, cntf^)ringen aber nie in, fonbern bid^t über 
bem ßaHuö. 
«cöencwiiott 3. Sebecfung ber Sßunbe mit ©alluö, auö meld^em ßam« 

Ä^SSSs^^""^' Slinbe unb ^olj regeneriert loerben. ffienn ©tengel 
ou8 eaflue. ober SBurjeln SBunben belommen, meldte biö in ba^ (Softem ber 
gibroöafalbünbel get)en unb einen S)efelt in biefen ©emebelonipleiren 
gur ??olge l^aben, fo tritt junftd^jl aud) tüieber, öon ben teilung§fäl)igen 
Bellen ber SBunbflöci^e auSgel^enb, eine Silbung öon ©allu§ ein; in 
biefem aber lonftituiert jtd) ein neueö ßambium, burd^ meldie^ bann 
für bie berloren gegangenen Sleile be§ gibroDafalbünbelf^ftemö neue 
regeneriert toerben. 

m irautartigen 2)tefcr Jg>etlun0§proae6 ift nur an ^ßflanjen öon Mcot^lebonem IBau be« 
©proffcn unb fanni unb in feinen (ginjellieiten unterfud^t morben. 5ln gefpaltencn (Stengeln 
Söurgein. f rautartiger roie l^oljiger ^Panjen ift Me 5DWgltd^feit biefer .^eilung öon ^n^ *) 
nad^gemiefen morben. 2)erfelbe brad^te an jungen Snternobien unterl)alb ber 
unöerle^t bleibenben ©tengelfpi^e einen burd^gel^enben 8äng§fpalt an. S)ie 
@proffe entroidfelten fld^ meift ungeftört meiter; auf ben ©d^nittpd^en ber 
beiben @tengell)älften trat lebl^afte 2:eilung ber ber SBunbe gunäd^ft liegenben 
3etten be§ ^axM, bt§> ©ambium^ unb ber 9fltnbe ein, e§ entftanb ein callug« 
artige^ ©emebe, meld^e§ gegen bie anbre .i^älfte be§ Snternobiumg fid^ oor« 
wölbte. 9^ad^. einiger Seit mürben in einer mel)rere S^öfd^id^ten unter ber 
Dberfläd^e liegenben Sone bie 2:eilungen befonberä lebl^aft; e§ fonftituierte ftd^ 
l^ier ein Kambium, meld^ö beiberfeitö pdf) bem (Sambium ber alten gibrooa* 
falftränge anfügte unb Don nun ah gleid^ biefem «gjolgelemente nad^ innen 
unb ^l)lo6melemente na^ aufeen abfonberte. 2luf biefe 2ßeife fd^lofe fld^ ber 
burd^ ba^ 5luffd^U^en geteilte ^ei§ ber gibrooafalbünbel in jeber Hälfte gu« 
fammen, unb mürbe fo oerboppelt. S)ie freie Seite ber beiben ßaUuömülfte 
l^atte eine ^orffd^id^t gebilbet. aJlagnug^) beobad^tete biefelbe 9(legeneration 
an ber ©d^dlmunbe einer aJlölirenmurgel. .^ier mar bie äußere 9ttnbe in einer 
gemiffen SluSbel^nung burd^ eine SSerle^ung abgelöft morben, unb au§ ber 
Haffenben Öffnung ber 2Bunbe maren mel)rere ftarfe 2öülfte l^erauSgemad^fen, 
bie oom regenerierten (Sambium ber (Sd^älmunbe gebilbet morben maren. 

2in ed^älrounben S^id^t mefentlid^ l)ieroon oerfd^ieben ift biejentge gorm ber Teilung ber 

ber ^igpftangerLeigentUd^en ©d^dlmunben ber ^olgpflanjen, meldte al§ 33efleibung 
ber SÖßunbfläd^e begeid^net mirb, meil fie in einer mirfli^en 9flegeneration 
ber Sdinbe, bie auf ber Sßuubfidd^e gletd^geitig oor fid^ gel)t, beftei^t. Söenn 
bie 9linbe o|ne befonbere SJorftd^tSmaferegeln abgefd^dlt mirb, mie e§ alfo bei 
berartigen S^ermunbungen gemö^nlid^ gefd^iei^t, fo tritt auf ber entblößten 
(Splintpdd^e felbft feinerlei ^Degeneration ein, bie ,!g)eilung ber Söunbe gefd^iel^t 
bann burd^ bie oon ben Söunbrdnbern auSgel^enbe fogenannte ÜbermaUung, 
oon meld^er unten ndl^er gu reben ift. 5lber fd^on S)ul^ am el^ mar eä bc* 



») (Si^ungSber. b. ©efeUfd^. naturf. greunbe gu 35erlin, 19. 3uni 1877. 
3) @i^ung§ber. be§ bot. 3Jer. b. $roo. 35ranbenburg, 28. 3Hdrä 1879. 
8) Physique des arbres. II. pag. 42. 
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fattnt, ba^ menn man eine bnx6) Sf^tngelung beS ©tantmeS bloggelegte $ol§« 
Pdd^e öor bem SluStrocfnen fd^üjt oermittelft eine§ um biefclbe gelegten ®IaS« 
3plinber§, anf berfelben an öerfd^iebencn (Stellen SReubilbungen öon ©emebe 
entfte^en, bie fld^ öereintgen unb au§ benen eine neue 9Unbe fld^ btlbct. 
aOBeitere 33eobad^tutt0en l^at aud^ fd^on 2;reöiranu§^ mitgeteilt, nad^ benen 
ber S5erfud^ aud^ bei anbem Slrten Don S3ebctfung unb fogar o^ne fold()e gc« 
lingt. SDle^cn^ glaubte, bafe biefe SReubilbung allein oon ben Ülßarfftral^len 
ausgebe unb betrad^tete fte trrtümlid^ al§ eine anfangt ftrufturlofe, gallert« 
artige 5Wajfe, bie au§ ben SJiarfftrai^ljellen auägefd^miftt merbe unb ftd^ bann 
etft p 3«ögcwebe organiftere; an^ Zfj. ^artig^) ^telt bie 3Karfftra^läellen 
für bie eingigen l^ierbei tl^dtigen Drgane. S)agegen ^at perft 5:recul*) gegeigt, 
nnb na6) il^m ^aben eS anbre, mie S. £ o d^ ^), (S o r a u e r ^ unb @ t o 1 1 ^ beftdtigt, 
ba^ bie ^Regeneration ber 9linbe bei ©d^älrounben Don bem gefammten Sam* 
btum ausgebt, meld^eä am t&olje l)aften bleibt, ba^ fte jebod^ fe^lfd^lögt, menn 
bicfeS ©emebe entmeber burd^ ben (Sinflufe ber Sttmofpl^drilien öerbirbt ober 
med^anifd^ jerftört roorben ift. öe^tereä erfolgt nid)t blofe burd) Slbfra^en u. bgl., 
fonbern e§ genügt baju fd^on ein Stbroifd^en mit bem ginger ober mit einem 
Xud^e ober eine blofee S3erül|rung. 3n allen fold^en gdUen unterbleibt bie 
9(leuberinbung. S3efonber§ leidet gelingt ber SBcrjud^, menn gur grül^lingSgeit, 
mo bie 9flinbe im @afte fid^ befinbet, gefd^dlt mirb, meil bann bie Kambium« 
gellen ftd^ leidster unt)erfet)rt trennen. 9flegenmettcr l)at nad^ ©toll einen un» 
günftigen föinfluö, mal^rfd^einlirf) meil burd^ ba§ Dlegenmaffer bie Kambium* 
gellen getötet merben. S)er 33organg bei biefer JE>^ilung befielet nad^ 2:recul 
barin, ba^ jtd^ auö bem fte!)engebliebenen Kambium ein ©allug entmidfelt, 
inbem burd^ Ouertcilung ber (Sambiumgetten ein :parend^Qmatifd)e§ ©eraebe 
entftel^t (gig. 14). S)iefe§ nimmt an S)i(fe nid^t unbetrdd^tlid^ gu^ inbem alte 
dufeeren Seilen beöfclben in rabialer 9flid^tung fd^laud^artig oormad^fen unb 
ftd^ babei burd^ tangential ftel^enbe Cdngöfd^etbemdube teilen. S)ie Slnorbnung 
ber Seilen be§ (5allu§ ftellt ba^er giemlid^ regelmäßige rabiale Seüreil^en öor, 
meiere bie gortfe^ungen berjenigen ber ©lementarorgane be§ alten Jg>olgeö fmb. 
®arin liegt ber ©runb, njarum ba^ au§ bem ©atluä neu fid) bilbenbc ^olgll^in« 
ftd^tlid^ ber Slnorbnung ber ,&olggellen unb ber 5D^arfftral^len mit bem alten 
^olge, bem e§ fid^ auflagert, forrefponbiert. 5lu§ SlrecuT^ S)arftellung fd}eint 
l^eroorgugetjen, ba^ entmeber bie tnnerften, bem alten ^olge unmittelbar an- 
grengenben Seilen bt^ 6allu§ ober eine meiter nad^ aufeen liegcnbe Sellfd)id^t 
berfelben bk 33efd^affenl^eit eine§ (Sambtumä annimmt, b. 1^. in ber Sleilung 
burd^ tangentiale 8dng§mdnbe anbauernb fortfäl)rt, mdlirenb bie oon biefer 
@d^id^t au§ einmdrt§ licgenben Selten menigftenä teilmeife ben S^arafter oon 
^olggellen, ©efdfegellen unb 9J^arfftral^len, bie nad^ au§märt§ liegenben bie 
^igenfd^aften be§ 9flinbengeiüebe§ annel)men. Swgteid^ fonftituiert ftd) nal^c ber 

*) ^^Qfiologie ber ©emdd^fc. II. pag. 222. 

^ ^Pangenpatliologie, pag. 15 ff. 

3) 33ot. Seitg. 1863. pag. 286. 

*) Beproduction du bois et de Fecorce. Ann. des. sc. nat. 8<^r 3. T. 
XIX. 1853, pag. 157 ff. 

5) Söod^enfd^rift ber ©drtncrei unb ^flangenfunbe 1872. ^, 31. 

«) ^anbbuc^ ber $flangenfranfl)eiten, 1. 5lufl. pag. 160* — 2. 3lufl. 
pag. 561. 

') »ot. Seitg. 1874. pag. 796. 



CbtrfUbfK M ßoUud ein fioTfmctiftnn, veA&fiA int StoiTfdiiifit btr neuen 9tint<t 
tTjfugt. iSieiDo^l 
fAmtli^t &inibium' 
jdlen &er eigeugunQ 
Don 6aauä f^^ifl flitb, 
fo jeigen boä) Sre- 
cursttitterfudiungen, 
t>ag in man^tn ^dUen 
6cn on ben önben ber 
SMatfffroljlen ftd)en- 
ben 3eD«n hierbei bet 
gtöfeleätnteiljufommt, 
nias aui) nit^t SßSim- 
bec nehmen fann, ba 
hie.anarfftra^leit jd>en' 
fallä Dürmieflenb bie 
jur SBilbung beä Sal- 
luä beftimmten M^r* 
ftoffe gutflttrcn. SPiait 
ite^t oft bie Don ben 
*DlQrf[ttal)len auö- 
ge^enben Seilen Dcä 
ßalluä teit^Ut^ «Kf 
me^irt, förmlit^e Sü. 
|(^el Dcn Sdildu^fn 
ober Sclrei^en bat* 
fleUen, bie fic^ nac& 
ben Seiten öin weitet 
ausbreiten ; barauä 
erflflrt \\äi bie Siei- 
nunfl älterer SSeob« 
atdtei, bafi bie !Re* 
flenerotion Don ben 
aKortftralilen allein 
ausgebe. Senn im 
5ifl. 14. grü^jo^re bie J^äfiß- 

Stegcnecotbn bet Slinbe an einet ^ainiunbe beä [ett ber gambiuni' 
^Dlj^öriPeTd oon Bobinla, ini erften ©tabiuni imd) fi^icfjt beginnt, fü 
ber aJerrounbung bie Silbung uon eoUuS ans bein xotxbtw in ber SRegel 
liambinin jeigenb. A QuerjdliitiH bur^ bie jüngfte „^^ j,;. ..„t,™ g^. 
mmm, ^olseflen unb einen OTnrtMl jeigenb. ^.TöA ffiabS- 
B bie iii robialen 9teil)en fte^enben ncugcbitbeten 6olluS. TöB« o« ."1"?'"^!? 
jenen, bie tomnöl aus ben Dor ben ^oläeUen, wie auä ^olje« flebUbet , bie 
ben Dor bein 3)Iarfftral)le fte^enbeii ßanibiumjellen fjer- beäpalb roett m Die 
oorgegangen ftnb. » ein üor ber SBernmnbung ge- föombiumfcEitdit oor- 
bilbeteS iinb fteljengebliebencä orofeeä @efä|i. — tagen. SJenn ba^et 
ffiarunier bet tabiole Sängöfi^nitF bnttf) eine [olc^e um biete 3eit ©ii)dl' 
©teUe. L .eiofajeUcn, V ein ©efäß, 1 eombiuinjcDen i^unben gema*t met- 
biir* Querteilung ju »ßarenc^iimjellen ßemotben g bie ^ ,„ „f^i ^f, i„ 
an« btefen l,erDor0e|anae|„^e,flmtItc^en ßaUuSieUen. t^' ^„te^ ^L iungen 




2. Äa^jttel: S)ie Sfteaftioncn bcr ^anjen ^e^tn Scnouitbungen 73 

grofeen ©cfdfecn itod^ im cantbialcn 3«ftanbc bcfinblid^cn Sitten bic SeHtcilungcn, 
ir)cl(J)c gur 33ilbiing be§ (5:aUu§ füllten. S)ic golgc ift, bafe jene grofecn ©efdfec 
öom alten ^olje fortgcrücft lucrben unb bafe mantle, mie^^rccul bcobad^tctc, 
btSmeilen im (SalluS ober fogar auf bcr Oberfläd^e bcäfelben l^aften finbet. 
^inp(J)tIicl^ ber feineren 8truftiir be§ bei ber Slegeneration auf @c^älrounben 
entfte^enben neuen ^olgeä fel^It e§ an genaueren Unterfud^ungen. S)er in ffttbt 
ftel^cnbe ^rojefe fommt befonbcrä an fold^en ©d)dltt)unben öor, meldte bnx^ 
greoel ober dl^nlid^e 33efci^äbigungcn oeranlafet roorben jinb; aud^ burd^ SBilb 
gefd^dlte ober oon SJldufcn angenagte (Stetten befleiben ftd^ biäroeilen ftellenroeife 
mit regenerierter fRinbe '). 

Sll§ befonberer gatt ift bemerfen^mert bie (Srfd^einung, mo an burd^ »egcnetatton 
greöel befd^dbigten Sdumen bie am (Stamme l^dngen bldbenben unb an 0^" **'*^« «"^ 
einer @eite mit ber gefunbcn fftxnbc jufammenl^dngenben 9flinbcnlappcn auf J^ * ^^ ^" 
il^rer Snnenfeite ^olj unb 9flinbe re^)robuäieren. S)u^amcl glaubte, bag biefe ^«^5" „läppen^ 
©eroebe l^ier burd^ Ummanblung ber Slinbe entftel^en. 2;recul^ l^at aber 
gezeigt, ba^ bie an ber Snnenfeite ber abgelöften Slinbenftreifen ftel^en bleibenben 
ß^mbiumjellen ober jüngften ^l^loömjellen burd^ Öuertcilungen dljnlid^eä 
parend^Qmatifrf)e§ ß^altuögerocbe bilben, n)ie c§ im öorigengalle erzeugt mirb; 
im Snnern bcSfelben beginnen bann in einer gemiffen @d^id^t bie 3cUen gu 
oeri^üljen, jum 2:eil gu ©cfdöjeUeu fid) auä^ubilben; foiro^l nad^ innen u)ie 
nac^ aufeen fd^liefeen fid) baran anbre oerl^oljenbe Elemente, unb bic beibcr* 
fcit§ an biefe ^oljlage angrengenben teilungäfdl^igen 3cUf^t<^ten fungieren 
banaiü) augenfd^einlid^ al§ (5:ambiumfd^id^ten, burd^ bereu 2:i^dtigfeit bie J^ol^* 
läge innen unb aufeen mdd^ft. 33ei biefer S^ermunbung i^at, mie 2:recul 
jcigte, ba^ neugebilbete .g)olä bie abnorme (Struftur be§ unten ju befpred^enben 
2öunbl^oläe§, b. 1^. eS beftet)t au§ furzen, :|)arend^t)matifd)en Seilen, unb erft 
bie fernerhin fld^ bilbenben ,&ol3clemente nei)men allmdl^lid^ größere Sdnge an 
unb f:pi^en fid^ ju, moburd^ bie normale (Struftur be§ ^oljeä allmdl^lid^ mieber 
erreid()t mirb. S)er ©rfolg ift berfelbe, gleid^gültig ob ber abgelöfte Sflinben* 
ftreifen mit feinem obem ober mit feinem untern Sflanbe an ber ftelien gebliebenen 
9linbe befeftigt ift; nur mit bem Unterfd^iebe, ba^ im erfteren gatte bie fid^ 
bilbenbe ^oljlage ftdrfer aufzufalten pflegt, al§ im legieren galle, ma§ au§ 
ber oormiegenb abfteigenben 9fiid^tung ber 35en)egung ber affimilierten «Stoffe 
erfldrbar ift. ^ebt man bagegen einen 9flinbenftrcifen, roeldfjer oben ober unten 
mit ber übrigen 9flinbe in SBerbinbung fielet, oorfid^tig ah, fo bleibt nad^ be 
S?rieg3) geroöl^nlid^ ba^ Kambium unoerfel^rt am 9flinbenftreifen; e§ entfielet 
jmifd^en il^m unb bem alten ^olje eine bünne (Sallugfd^id^t; aufeerl^alb ber- 
felbcn finbet man eine neugebilbete .g)oläfd^id^t, auf bereu Slugenfeite ba§ ur- 
jprünglid^e (Sambium erfennbar ift; legieret ift l^ier alfo in normaler ^l^dtig« 
feit geblieben unb beä^alb l^at aud^ ba§ oon il^m gebilbete neue ^olg einen 
gang normalen iBau (ift fein Sßunbl^olg). SGßenn aber ber abgel^obene 9ttnbeu« 
ftreifen bei biefem S^erfud^e auf ber Snnenfeite mit bem SD^cffer quer ocrlegt 
unb baburd^ bie ©ambiumfd^id^t an biefer stelle getötet mirb, fo l^at bieS 
na6) be S5rie§ benfelben (Srfolg, als menn ber ganje 9fiinbenlappen quer 
burd^getrennt ift, b. l). ba^ über unb unter biefer SBunbe an ber Snnenfeite 
bcS S3aftftreifen§ gebilbete ^olj nimmt ben ©l^arafter oon SBunbliola an. 



Olageburg, 1. c. IL pag. 207. 

3) 1. c. pag. 257. 

3) Über SBunbl&ola. glora 1876. pag. 104. 



t. 
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fibemaflung. 4. ÜbcriDaHung, b. 1^. am SBunbranbe bcgtnnenbc 
Salluöbtlbung mit nad^folgenber SBifferenjterung in ©am* 
bium, Sftinbe unb |)olg. ®a§ ^olj felbft ift feiner 3iegeneration 
t)on ©etoebe fällig. ®e§]^alb flnbet überaß ba, mo ber ^oIgför^)er 
felbft öermunbet ift ober mo nad^ Slbf^ölen nnb Slbnagen ber SRinbe 
bie ©ambiumfd^id^t gerftört ift, anf bem entblößten ^olje feine SRege« 
neration öon Slinbe nod^ irgenb eine anbre 5leubilbung ftatt. Stuf 
ber SBunbblöße mirb t)ielmet)r baö ^olg trocfen unb bunfler, nimmt 
bie 33efd^affenl)eit beö ©diu^l^olgeö an, ober get)t tool^I aud), toenn eö 
lange unbebedEt bleibt, in göulniö über, ätud^ l^ier get)t bie gur 
Teilung füt)renbe SReprobuftion nur t)on ber lebenbigen ©ambiumfd^ici^t 
au§; biefe beflnbet fid^ t)ier ringö um ben ^anb ber SBunbe, benn 
jebe biö auf§ ^olj get)enbe SSerle^ung buri^fd^neibet nottoenbig SRinbe 
unb ©ambium. ®§ loäd^ft allmöl)Ud^ öon ben aSunbränbern auö 
über bie ^olgblöße l^in ein SBuIft, U)eIdE)er naä) außen an^ Sftinbe, 
innerli^ au§ ^olg befielet unb jioifd^en bciben ©emeben eine neue 
ßambiumfd^i^t befi^t, burd) bereu Silbung^tl^ätigfeit bie Sßülfte 
fxä) immer mel)r ausbreiten, bis jte enblidE) bie aBunbpdie ganj öer» 
bedt t)aben. Siefe ©rfd^einung, bie auSnal^mSIoS bei allen 2aub* unb 
9labelplgern ftattfinben fann, ift unter bem 5^amen Übermallung 
ober aSermallung befannt. Um jtd^ bei ben l)ier ftattflnbenben 
aSorgängen orientieren ju fönnen, unterfdE)eiben mir bie t)olgentblößenben 
SBunben il^rer 3tid^tung nadE) in 1. Quermunben, menn bie giid^tung 
ber SSermunbung (bie SBunbpd^e) rei^tminflig ftel^t gur öängSad^fe 
beS ©tammeS, beS SlfteS ober ber SSurgel, mag eS jt(^ nun bloß um 
einen queren ©infd^nitt ober um eine DoHftänbige Querf^nittS* ober 
SSrud^pöd^e l^anbeln, unb in 2. gängSiounben, mo bie 3Bunbpäd^e 
ber ©tammad^fe parallel liegt. ®ie le^teren fönnen loieber fein 
a) glad^tüunben, toenn bie SKuubp^e tangentiale SRid^tung l)at. 
3u biefen würben aud^ bie jenigen (Sd^ähounben gel)ören, bei benen 
megen ß^^^örung ber ©ambiumfd^idlt ba^ ^olg fx6) nidf)t mit regene* 
rierter SRinbe bebedtt. b) ©paltmunben, loenn ber |)oljför^3er 
rabial gef^)rengt ift. 3m ©runbe genommen fönnen bei ben glad^» 
munben nur bie beiben longitubinalen SBunbrönber gu ben 8öngS* 
munben gegöl^lt toerben, loälirenb ber obere unb ber untere SBunbranb, 
je genauer fie quer gerid^tet finb, bie Sebeutung öon Quermunben 
l^aben. 
tHtMitng S)ie erfte aSeränberung, toeld^e am SBunbranbe eintritt unb bie 

bet üb<rtt)aUttng.sBUbung beö ÜbertoaaungSmulfteö einleitet, ift an ?ängS- unb Duer- 
tounben gleid^ unb nid^tS anbreS als bie gemöl^nlid^e Teilung ber 
aSunben ^jarend^^matifd^er unb cambialer ©eioebe burd^ SSerfd^luß 
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mittelft Salluö. «m Sftanbe jeber ^oljtounbe ftnb Sftinbe unb ©ambium 
öerle^t, unb biefe fd^malen aBunbftellen öerl^etlen juerft. ®ie am 
aSunbranbe Kegenben (JambiumgeUen unb innerften jüngften gjl^loem- 
gellen teilen fid^ burd^ jQuer- unb göngöwänbe unb bilben fo einen 
auö ifobiametrifd^en ^tütn beftel^enben ßalluö. Sm ganjcn älteren 
Sftinbengetoebe aber bifferengiert ftd^ nal^e ber SBunbe ein forlbilbenbeiS 
aRcrlpem, meld^eö fid^ auf ber einen ©eite an ba^ normale Äorf- 
meriftem unter ber Dberpd^e beö ©tammeö anfe^t unb parallel ber 
aiinbentounbe fid^ ^ingie!)t in ben bon ber Gambiumfd^id^t gebilbeten 
6alluö (gig. 15, k^ k). 3n Unterem bifferenjiert jtd^ nun ebenfalls 
na^e ber £)berf[ö(|e ein lorfbilbenbeiö SKeriftem, alö unmittelbare 
gortfe^ung jenei^. Sie 3linbentounbc ift bal^er fe^r jeitig burd^ eine 
Äorff(|id^t öerfd^loffen. Sie le^tere ift alfo bie birelte gortfe^ung ber 
obcrpäd^lid^en normalen Äorffd^id^t be§ 33aume§, be§ fogenannten 
gjeribermö, meld^eö balier l^icr in einem Sogen pd^ nad^ ber ^oljblö^e 
toenbet. Sin ber Slufeenfeite beöfelben liaften bie ben anfönglid^en 
SBunbranb bilbenben ®eiüebe:partien ber SRinbe unb beiS ^eribermö, 
»eld^e burd^ bie neue Äorlfd^id^t abgefd^nitten ftnb unb bertrodCnen. 
®ie innerften ^tütn beö ßalluö, meldte mit ben urfprünglid^en 
©ambiumjellen in Serül^rung ftel^en, nelimen nun ebenfalls ben 
ßl^arafter eineS SKeriftemö, nämlid^ be§ ©ambiumiS, an. Sie Seilungö- 
iDänbe beßfelben orientieren jid^ fo, bafe fie ber neugebilbeten Äorlfd^id^t 
ungefäl^r ^jarallel ftel^en. So lenft alfo aud^ bie föambiumfd^id^t nad^ 
ber aBunbe l^in um (gig. 15 c). Sluö biefer Orientierung be§ Äorf* 
meriftemö unb beö ßambiumö am SSßunbranbe folgt, ba§ bie bon 
nun an auö biefen SKeriftemen ergeugten ß^ßfl^^^t^^^^ff^^i ^'^ ^^^ 
SSßulft über bie |)olgblöfee ^inmud^ern. ©erjenige Seil beö anfänglid^ 
gebilbeten 6allu§, »eld^er jtoifd^en bef[en Äorfmeriftem unb beffen 
©ambium übrig bleibt, nimmt bie 33efd^affen^eit öon 3iinbe an. 
®iefe erjiarft nun burd^ bie anl)ebenbe Sl^ätigfeit beS ßalluö- 
cambiumö meiter. Sbenfo bilbet ba§ le^tere nun aud^ nad^ 
innen |)olg. S)a bie SilieilungiSmänbe biefeö SambiumS gur Ober- 
päd^e bcö ÜberioallungStoulfteö tangential pelzen, fo liegen aud^ bie 
l^ier gebilbeten ^oljjellen in rabialen 3ieit|en, bie neue ©ambiumfd^id^t 
überalt annät)ernb red^ttoinllig fd^neibenb, unb l^aben gleid^gerid^tete 
aJlarfftralilen gmifd^en pd^ (bgl. ?fig. 15 u). ?ln Ouertounben, foioo^l 
an ben oberen toie an ben unteren, ftel^en biefe 3^K^^ö|en beö Über- 
toallungöl^olgeö gur ©tammad^fe rabial, in ungefät)r gleid^er JRid^tung 
toie bie über ober unter il^nen ftel^enben beö alten ^olgeö. Sin 
8ängött)unbränbem bagegen bibergieren pe. ©enn l^ier bilben pd^ bie 
ber aSBunbe benad^barten in normaler SBeife rabial gur ©tammober« 



II. «b|{6niH: Bon ben JBunben 



K. ^^. 




Hnfang bec MtbtvmaVixm% einer ^la^munbe 

eines niel^rjäfiiigen atftM »on Acer campestre. 
ÜuecfAiiitt burcl) btn Mft 11 Ba3 alte ^ola 
am SBunbtanbe {redjts bie .giolj&lflfeej 1, tia§ 
nod) ber Setiminbuna gebilbete ^olj n btr 
fflä^renb ^le|er 3ett entitanbene Stitfonfl beä 
UebenDoUunQäinulfteS c bie l§anibiuinfcbiä)t, 
bie flÄ) m ben UebetiraUuneemulft fortfept. 
b iStnbe, bi Sfnbe bet UeberrooUung kk boä 
Jtoihnenftetn ber HeberiDalluiig, basfelbe fegt 
fiä) biä an bai utfprüitgli(t)e beS ätfteä fort, 
ineld^eö eä bei ki errei(l)t vv SSJunbftelle uiib 
obgeftorbene ©eivebetcile bes Softes oufeet^alb 
bet neuen S"ür!fd)i(^t. GOfod) oergtSfeert. 

Bellen ba^et ifo&ianietrifc^ jinb, fo Iiabeii 
^erDotgeftenben ^olijellfii ungefähr biefe 



päc^e fort, roölEitenb bie 
nai) ber ^oljblöge plü^lid) 
umfleleiitte iieue6ttinbium. 
fd)tct)t bie $oljjellreif)en in 
allen ben 9tid)tungen ab- 
legt, bie ju it)r redjtiüinfiig 
ftefien, fo ha% biefefben 
^zx in tingefäftr einem 
SäiettelfreiSbogen biberflie- 
ren (nergl. gig. 15 u). Sie 
ßufammenfetiung iebe§ 
jnerfl anS Sallud ^erDor* 
get)enben ^oljgeniebeö ift 
aber, luie Don Srecul, 
fpäter anäi Don be aJrieS 
beob(id)tet iDurbe, eine ab- 
normet); biefeS ^unb» 
l)olj ifl Don bem cor ba 
iiertüunbuiig DotI)anbenen 
normalen ^olj fd)arf ob- 
gegrenät; bie fpäter fol- 
genben ^oljlcbid^ten roer- 
ben bem normalen ^otje 
um fo al)nlld)er, je fpütet 
naii ber ajerinunbung fie 
entftdjeii, biä juiejt loieber 
normales ^al^ gebilbet 
wirb. Siefer ©o^ gill ju- 
näc^fi füt alle^ auä ßaUuS 
ÖerBorgeljenbe Übermal- 
lungö^oläforoo^lanCiu«-, 
wie an Söngämunbeii. ®tt 
ber &:Uu§ bnr(^ Öuet- 
teilungen ber ßambium- 
jellen entpel)t unb feine 
auii) bie erften barauä 
©eftalt, finb turj unb 



') ffiine betaittierie Hnferfudiunfl beä Saue« unb ber (äntfte^uiig bet 
Übertoallunfläroulft bei Slngelnjunben ^at Sorauer (SKlanjenftant^elten) 
2. Kufl. I., pag. &4a— 556) gegeben. 
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paxtn6)t)maü\6), mä)i langgejiredt unb gugefpi^t, tüte bte nonnalen 
^oljfafent. Stufeerbem treten aber anä) f(|on anfänglid^ in biefem 
aBunb!)oIae öl^nlid^ tt)ie im normalen ^olje ©efäfee in ®ru^3<)en 
pe^enb auf; e§ pnb baö aber nur enge, nid^t normal weite ©eföfte, 
unb fte beftelien auö ebenfalls furgen ©efäfegellen. Slber balb folgen 
^olggellen, bie ätoa^ lönger finb unb anfangen jid^ JU3Uf))i^en, 
toäl^renb anbre ilire runblid^e, ))ol5ebrifd^e gorm belialten unb gu 
ben Slnfängen ber SKarfftral^len toerben. ©o folgt auf bie faferfreie 
^ßeriobe balb eine bur^ ^olgfafern auögegeid^nete. S)ie ^a\)l ber 
le^teren wirb bann immer größer, fo ba§ bie ©efäfeellen, ba^ ^olg* 
))arend^5m unb bie SDRarfftral^len auf baö normale a>erl^dltni§ gurüd* 
gebrängt loerben. 3^9'^^^ nel^men nun bie ^tütn ber neuen 
6ambiumfd)ici^t burd^ mirlli^eö ^öngentoad^^tum allmälilid^ toieber 
eine größere ?änge an, fo ba§ mithin aud^ bie t)on il)nen abftammenben 
^olggcKen in gleid^em SWafte länger toerben. 9lad^ einiger ^txi ift 
baö ^olg beö ÜbertoallungSlDulfteö toieber normal, unb aud^ bie 
Slbgrengung ber Salire^ringe, toeld^e l^ier bogenförmig, ber Dberfiäd^e 
beffelben paxaüü pnb, ift beutlid^ auiBge))rägt. ©o fd^iebt ftd) ber 
Überwaltungölüulft infolge feineö Jäl^rli^en SBad^^tumö über bie 
aBunbpäd^e. 6r beplt feine conöejren SRänber, bie aber oft wegen 
beiS an jebem fpunite unabl^ängig öon ber 9la^barfd^aft ftattfinbenben 
aßad^^tumS leine regelmäßige ©renglinie bilben, fonbem oft me^r 
ober weniger wellenförmig ober geferbt finb. S)ie Überwallungen 
bieten bal^er gang ba§ Silb einer gäl^pffigen SWaffe, weld^e ftd^ 
langfam über eine gläd)e t)in ergoffen liat. SBenn bie äJerwaHungö* 
wülfte ungeftört fid^ fortentipideln, fo übergiel^en jie enbli^ bie 
5Bunbblö|e gang, inbem fie an irgenb einem gJunfte berfelben 
gufammentreffen. @ie bereinigen jt^ bann wirfli^ miteinanber, inbem 
itire Gambiumf^id^ten ftd) aneinanber fd^ließen, fo ba§ ber ©tamm 
t)on biefem 3^i^unfte an wieber ein lompleteö, ringsum gel^enbeS 
ßambium befi^t, unb bie öon biefem ßeitpunft an ftd^ bilbenben 
Sal^reöringe be§ ^olge^ get)en nun wieber aB glei^mäßige 5Ringe 
um ben gangen ©tamm l^erum. 

3lu§er am Überwallung§t)olge wirb aber bei Duerwunben, nid^t mit>m^ »on 
bei Sängöwunben, aud^ m gu einer gewiffen ©ntfemung ^üdwörtö ^^^^»'J^^^^^^ 
öon ber SBunbe abnorme^ ^olg öon berfelben Sefd^affenl^eit wie in toaüm^!' 
jenem Salle gebilbet, befonberS am oberen, fd^wäd^er am unteren 
Staube t)on Duerwunben. @§ berul^t bit^ barauf, ba^ bie £iuer* 
teilung ber ©ambiumgeßen, bie al§ nä^fte golge ber 3Serwunbung 
eintritt, t)om aSßunbranbe au§ rüdwärtö ftc^ weiter erftredt, wa§ an 
äl^nlid^e ©rfd^einungen bei ber Silbung beö 6alluö bei anbern 
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gjpangctttcUen erinnert (pag. 67). ®o f)at be SSrteö j. S. am oberen 
3Bunbranbe einer SRingetounbe öon Caragana arborescens biö in eine 
Sntfemung öon 2 Sentim. über ber SBunbe, in ©puren fogar nod^ 
biö 7 ©entim., bie Slbtoei^ung im SSaue be§ im erften Sa!)re nad^ 
ber aSeriüunbung erzeugten ^olgeö gefunben. Unmittelbar über bem 
SBunbranbe mirb furjgelligeö, parend^^matifc^eS SBunbl^oIj mit eng- 
unb furggelligen ©efäfeellen gebübet, ganj gleich bemjenigen, meldieö 
auö bem ©allug entfielet, unb in meld^eS biefeS unmittelbar übergel^t. 
SDWt junel^menber (Entfernung t)on ber SBunbe öerminbert ftd^ bie 
Öuerteilung ber Sambiumgellen, fo ba^ enblid) nur jmei- unb einmal 
geteilte gefunben »erben, unb entf))re(i^enb nimmt bie Slbnormität 
beö ^oljeö fd^ritftüeife mit ber ©ntfemung öon ber SBunbe ab. 
®aö furjjellige SBBunbiiolg beö SBunbranbeS, bem bie |)ol3fafern unb 
toeiten ®efä§e fefilen, gel^t nad) oben gunäd^ft in eine 3<5ne über, wo 
bie ßcßenlänge größer wirb, aber |)oljfafem unb weite ®efäße nod^ 
nid^t öor!)anben ftnb; bann folgt eine ß^^ne, wo bie ^tUtn gum Seil 
ftd^ guf))i^en unb in ^oljf afern übergel^en; nod^ weiter oben ijl burd^ 
|)äuPgerwerben ber weiten ®efö§e unb ber ^olgfafern ber normale 
33au eneid^t. Slu^ !)ier feiert mit ber 3^^^ ^^^ ^olgbilbung jur 
Üflorm gurüdf, weil in allen ©ntfernungen t)on ber Querwunbe bie 
©ambiumjellen allmä!)lidE) wieber normale ?önge anne!)men. 33ei 
?ängöwunben, bie ber StdEife ^jarallel jtnb, tritt bagegen in bem un- 
terlegten Seile feitlid^ ber SBunbe leine Querteilung ber ©ambiumgeHen 
unb fein abnormer S3au beö |)oljeö auf. ©dEiiefe SBunben, ju benen 
aud^ bie ©))iralwunben gel^ören, oerl^alten ftdE) nadE) be SSrieS in 
biefer Sejiet)ung wie Querwunben: ftetö erjtredft fid^ ba^ SBunbl^olj 
fo weit, wie bie ^ßrojeftion ber SBunbe auf bemfelben ÜuerfdEinitt, 
wa§ befonberö bei furgen, fd^iefftel^enben SBunben !)ert)ortritt, inbem 
l^ier feitlid^ berfelben lein SBunbl^olg gebilbet wirb. 

Rettung öon SBirb ein bloßer ©infc^nitt gemad^t, ber biö inö ©ambium ober 

timmin. *"^ ^^'* ^^*"9*' ^*^ ^^ i' ®- *^ Ot>ftbau bei bem fogenannten 
®d^rö<)fen gefd^ie!)t, um ben ®rudE, ben bie 5Rinbenfd^id^ten bem 
SBad^Stum beö ^olgeö entgegenfe^en, ju minbem, fo füllt ftd^ bie 
SBunbe nadE) be SSrieö balb gang mit gaUuö aujg, ber öon ber 
©ambiumfd^id^t auSgel^t unb biefelben 33ilbungen ergeugt, wie in ben 
vorigen fällen. SBunbliolg wirb, wenn eö ein querge!)enber obet 
fc^iefer Sinfd^nitt ifl, in berfelben SBeife gebilbet, aber in geringer 
ajlenge, benn fobalb bie SBunbe burdE) ben ©aHuö gefd^loffen ift, 
bilbet pd^ über bie gange ©tredfe nur no(^ normales |)olg. SSertrodtnen 
aber bie ©^nittränber, fo ba| ba^ ^olg ftd^ nid^t mit ©attuö bebedten 
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lann, bann toxxb bte SBunbe burd^ ÜbertoaBungömülfte öon belben 
©eiten gefd^loffen^). 

3e nad^ ben oben bejcid^neten Derfd^iebenen Wcitn ber SBBunben ^^««x^'"'""« ^^ 
rid^tet ft^ bte ?Jonn ber Übermallung. ®ö fei in biefer Sejiel^ung ^ **"'"" "• 
liier nur im allgemeinen golgenbeö l^eröorgel^oben. Sei ber Über« 
njallung bergla^munben fd^iebt pd^ ber Übenoallungönjulp gmar 
öon allen Sflänbern auö über bie SBunbe t)in, aber meift Don gemiffen 
©eiten l^er ftärfer. SSBenn bie SSunbe il^re größte Sluöbel^nung in ber 
gängöriditung be§ ©tammeö Iiat unb felbjl wenn fte ungefähr eine 
runbe gläd)e barflellt, toie bei ben äjtjd^nittfläd^en, fo bringen bie Über* 
loaltungömüljie öon ben beiben feitlid^en SRänbem !)er rafd^cr atö öon 
oben unb unten öor, unter 33ilbung ftarf entmidelter 3af)reöringe 
im ^olge, fo bafe bie SSunbe jule^t hirj t)or bem 3i^l<JKtiii^"^^ff^tt 
ber aeüülfte mie eine eUtptifd^e SängSfurc^e erfd)eint. 33ei größeren 
glad^iounben, mie befonberS bei ben ©d^ältounben, fd^rcitet bie 
ÜbermaHung oft toeniger gleid^md^ig öor, an einzelnen fünften öiel 
rafd^er alö an anbem; befonberö jeigen bie öom oberen SBunbranbe 
l^erabbringenben SBülfte ba& ftärifte SBadEiötum, »egen ber l^ou^tföd^lid^ 
abmärtS ft^ bewegenben SBanberung ber plaftifd^en Sfl&l^rpoffe. Unter 
Umfldnben lann eine Übermallung audl) öon ber alten [teilen gebliebenen 
toten 3iinbe bebedt ftattfinben, alfo äu^erlid^ nid&t jid^tbar fein, »ie 
eiö mand^mal nad^ Sorfenfäferfra^ flcfd^icllt ober »ie oben erioäl^nt 
biötoeilen beim ©ummiflu^. ®ie alte Slinbe fällt bann aber nad^, 
nid^f langer 3^^ ab. SSei ben übertoallten ^lad^munben ift natürlid^ 
niemals eine loirflid^e SSerwad^fung ber Überioallung mit ber toten 
^oljtounbflöd^e eingetreten, fte liegt berfelben nur med^anifd^, aßerbingö 
innig, an, alle SSertiefungen berfelben auöfüHenb, unb alle etwaigen 
Srl^abenl^eiten berfelben ober frembe Äör))er, benen bie Überioallung 
begegnet, uml^üHenb. Stud^ toenn ber aSerfd^lu§ ber SBBunbe burd^ bie 
Übertoallung öoUftdnbig geworben unb äu^erlid^ laum nodE) eine Sln- 
beutung ber SBunbe ju fet)en ift, bleibt boc^ bie einftmalige SBunbe 
auf bem ®urdE)fd)nitte beö ©tammeö fenntlid^ an einer bunflen ß^nt^ 
toel^e eben ba^ el^emalö gebilbete unb nun unöeränbert gebliebene 
©d^u^l^olj ber äBunbpöd^e oorfteHt, fotoie baran, ba^ bie ber Über- 
maßung angeljörigen Sal^reSringe bogenförmig gegen bie el^emalige 
SBunbfläd^e umgelenit erfdieinen. 

S)ie ©palttounben beö Stammet finb ber Teilung burd^ übemaamia ber 
ÜbertoaUung ungünftiger, toeil biefelben in rabialer SRid^tung tief in «pöitounben. 
ben ^oljIör))er einbringen, unb eine fel^r tiefe ©palte burd^ ÜbertoaHungö» 



@orauer, J^anbbud^ ber ^PfJaujenfranf^eiten. 2. SlufL L, pag, /*38, 
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maffc nid^t aufgefüllt »erben lantt. ®ie leitete ge^t Don Beiben 
SRönbem ber @))altn)unbe auö, unb im günftigften gaUe fontmen nad^ 
einiger ^tit bie beiben gegenüberftel^enben ÜberlDaUungöiDülfte in 
Äontalt unb jur SSermad^fung, alfo ba§ immer bie @))alte unter 
i!)nen im $oIjIör<)er bleibt. Ober menn bie ®palk gu breit ift unb 
bie Übermattungen nid^t ftd^ treffen fönnen, fo lenfen bie le^teren 
fomeit nad^ innen um, alö il^nen nad& bort!)in @))ielraum gelaffen 
ift. 3n beiben fällen iji nun aber aud^ auf ber Snnenfeite ber 
Übertt?allung SRinbe unb tt)ätigeö ©ambium öorl^anben, unb eö finbet 
bal^er in biefer SRid^tung ebenfalls jätirlid^ 9leubUbung öon ^olg jtatt, 
»oburd^ mannigfaltige aßu^erungen nad^ innen getrieben »erben, 
bie unter Umftänben fogar ben ^ol^lraum auffüllen fönnen. 
iibemaaung bct ®ie bemerfen^»erteften Srfd^einungen, »eld^e bie Über»aBungen 
Queiwunben. ^^„ £iuer»unben barbieten, ftnb bie Ungleid^^eiten berfelben an 
ben oberen unb unteren querpelienben JRönbern ber meiften Stamm- 
»unben, inbem, »ie bereits tieröorgel^oben »urbe, gemöl^nlic^ ber 
obere SRanb allein ober ftärfer aB ber untere eine Über»allung bilbet. 
Slm befannteften ift biefer ©rfolg beim SRingelfd^nitt. ©aSfelbe 
SSerpitniö fprid)t fid) aud) bei f))iraligen SBunben an^, »ie fie burd^ 
©infd^nitte bei pl)t)jiologif^en SSerfudEien ober an ©tämmen, bie öon 
@d^ling))Pan3en um»unben ober öon ©id^l^örnd^en ober |)omiffen 
fpiralig geft^ölt ftnb, öorfommen: fold^e ©tämme belommen einen 
Ipiralig Verlauf enben ^olgmulft, ber Dom oberen SRanbe ber SSßunbe 
auöget)t. 3n biefem ÜbenoaUungSloulft biegen fi^ bie ^otgfafem 
fd^ief nac^ abmörtö, unb cö bleibt bann felbft an Dieljötirigen aBüljten 
bie fd^iefe JRid^tung ber ^olgfaferung ertialten. Sßenn gmifd^en g»ei 
Saumftämmen Sänfe angebra^t jtnb, bie biß in§ ^olj berfelben ein- 
gefegt ftnb, fo breiten jtd^ bie Übermallungen auf ber oberen gläd^e 
ber 33anf auö. 
awaferi^oia. SKaferbilbung be§ ^oljeö bei Über»allungen. ®a§ 

burd^ bie Übermallungen ergeugte |)olj, befonberö ba§ in ben parieren 
unb älteren Über»allung§»ülften, l^at mel^r ober »eniger biejenige 
©truftur, »eld^e in ber |)olginbujh:ie unter bem fftamen SWafer, 
a® immer ober glaber belannt unb gefd^ö^t ift. S)iefe ©truftur 
beftel^t htrg barin, ba§ bie ^olgfafern nid^t ben gemöl^nlidEien, gerab« 
linigen unb parallelen, fonbem einen unregelmäßig gebogenen ober 
Derf^lungenen aSerlauf !)aben, inbem an ber ßambiumfd^id^t enttoeber 
»irllid^ anbere Äör))er Dor!)anben jtnb, um meldte bie ^olgf afern 
notnjenbig ftd^ tierumbiegen muffen, ober inbem bie SKarfftrat)len ol^ne 
gunäd^jt nad^meiiSbare Urfad^e infolge Don SJermel^rung il^rer Seilen 
bei geringer 8ftnge eine fo bebeutenbe Sreite annel^men, ba^ ü)x 
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Sangcntidfc^nttt ntd^t bie geiüöl^nltdie, an§ ?tneaHfd)c gtcnjcnbc, 

lange fd)mal clliptifd^e gönn \)at, fonbcrn breit oblong ober na!)eju 

fretörunb erfd^etnt, fo ba§ bte benat^borten ^olgfafern eben aud) ge- 

frümmten SSerlanf befommen muffen. 

^it neueren @d)riftftcller fmb jiemlid^ einftimntig ber 5ln|!d^t, ba^ bie 
SWaferbilbung an unb für fid^ nid)t§ meiter alö bie unmittelbare golge ber 
Stnroefenl^eit gal^lreid^er 5lboentiofnofpen ift. TOt aUer S3efttmmt]^ett l^at bieä 
juerft 5DfleQen*) auögefprod^en; bie gleidie Slnfld^t oertrttt ©öppert^, unb 
©d^ad^t*) fielet roenigften^ oorjugäroeife in ber ^ilbung oieler Sflebenfnofpen 
bie SSeranlaffung ber ntaferigen 33ef(^affenl^eit be§ ^oljeö. 9ttrf)ti0 ift, ba^ 
bnx6) oiele Slboentiofnofpen ber SBcrIauf ber .^oljfafem beeinflußt roirb unb 
ba^ SJlaferl^oIg in ber %i)ai üorjug^roeife bort entftel^t, wo fo(d()e ^ofpen in 
ÜJlenge fid^ gebilbet l^aben, toag eben befonber§ als Jolge oon S^errounbungen 
eintritt. 2öir fel)en l^öufig eine S3rut oon Slboentiofnofpen, J^auptfdd^lici^ 
an Caubböunten bei ber S3i(bung ber ©tocfauSfd^läge, bei ber Bu6)i öon Äopf» 
Pipern, foroie nad^ 2öegnal)nie größerer Äfte unter ber 2öunbe, ebenfo nad^ 
bcm ^opfen unter ber ^fropfftelle jld^ entioidfcln; ba^ gleid()e fann aud^ an 
Sflinbenrounben eintreten, befonberS nad) Sflingelung ber Äfte ober ©tdmme 
am untern 3öunbranb. J^rner finb aud) große UbermaUungämüIfte, loeirfie 
Überfluß an 3(lal)rung l^aben, nid^t feiten jur reid^lid^en 33ilbung oon Slboentto« 
fnofpen geneigt, alfo befonberS biejemgen, meldte bei einfeitiger ©ntrinbung 
beg (Stammet am obem Söunbranbe ftd^ entmidfeln. Slboentiofnofpen fönnen 
fid^ an Äften, @tdmmen unb Söurjeln jeben 3llter§ unb au jeber @tefle bilben, 
mo ein leben§t]^ätige§ ©ambium f\d) befinbet. @ie entftel^en in ber ©ambium- 
\d)\d)i, inbem eine ©ruppe oon Seilen berfelben jld^ lebl^after oermel^rt unb 
einen fleinen 3ellgemeb§förper, bie Einlage ber ^ofpe, bilbet, ber fid^ nad^ 
außen oon ber ^inbt abgrenjt, nad^ innen mit ber 6ambiumfd()id^t im 
Sufammenl^ange bleibt unb burd^ eine Slnjal^l oerl^oljter Selten, bie er bilbet, 
fid^ mit bem Splint in SBerbinbung fe^t. Söenn bie ^nofpe an^w&ii)% fo 
burd^brid^t fte bie Sflinbe, il^re S3aflS aber bleibt natürlid^ mit bem @plint 
oerioad^fen. (Sold^e 3lboentiofnofpen I)aben in ber Sftegel fein langet öeben, 
unb je größer bie ßai^l ift, in ber jte an einer ©teile beifammen gebilbet 
merben, befto frül)er pflegen jle mieber abgufterben; einzelne treiben ein furjeö 
Stoeiglein, meld^eS aber balb ju toad^fen aufl^ört unb roieber oertrodfnet, bie 
meiften fterben fd^on al§ ^nofpen toieber ab. S)ie Überrefte bleiben al§ f leine 
I)ol3ige ©tiftd^en (teilen, bereu jeber alfo eine im S)urrf)frf)nitte runbe ober eUip- 
tifd^e Unterbred^ung ber ^ambiumfd^id^t bilbet, ebenfo mie im größeren 5D^aß* 
ftabe jeber Stftftumpf. S)ie golge ift bal)er, ba^ bie neuen ^oljfafern, meldte 
bie (5ambtumfd)id^t bilbet, bem «g)inberm§ auSioeid^en muffen, fid^ beiberfeitä 
in frfiiefer StUrfitung um ben fleinen ^ol^förper ber ^nofpe ober beS 3n)eiglein§ 
legen. Söenn nun birfit nebeneinanber fortioöl^renb neue ^nofpen unregelmäßig 
angeorbnet entftei^en, mie e§ in ben oben genannten gälten i^äufig oorfommt, 
fo mirb baburrf) natürlirf) aurf) ber S^erlauf ber ^oljfafern immer unregelmäßiger. 

*) $f[anäenpatf)ologie, pa.r. 86 ff. 

^ Über bie golgen äußerer SSerle^ungen ber S3äume, pag. 11. - Über 
5Waferbilbung. ©reSlau 1870. 

3) Sel^rbud^ b. 5lnatomte u. ^l^^jiol. ber ©cmäd^fe, II. pag. 67. - S)er 
S3aum, pag. 219. 

9xant, SHe jerauü^eiten t>n $flan}en. 2.$(ufl. 6 
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Hber boburc^ aUcin fann jld^ mir eine gröbere SÄaferunö bilben; eS fommen 
ourf) roirfltc^ JdDe oor, wo Me !Wafenmö aHein burd^ biefei5 SJerl^dltni» 
ocranlafet mirb, unb biefe« ift bann immer baran ju erfennen, baft in ben 
üRafd^en ber aÄafem bie ^olitbxpex ber ^nofpen ober Steige ftecfen. 

aOBeiter l^at 9ft. ^ artig >) fonftatiert, ba^ nid^t bloß Slboentiofnofpen, 
fonbem aud^ anbrc SHefte frül^erer ©emebe, menn^ jie jld^ auf ber ju über» 
mallenben J^olafldd^e befinben, in berfelben 3Beif e ber Übertüaflung lof ale .^inber* 
nijfe bieten fönnen, meldten biefelbe ausweisen unb bie jle mie Snfeln um« 
fajfen mu6, moburd^ maferiger 95erlauf ber ^olgfaferung erzeugt mirb. & 
^at bie« bei ÜberroaUungen bemerft, wo ber t&oljförpcr nod^ mit alter Slinbe 
bebedft unb burd^ 5Warfftra]^Ien unb Überrefte oon 9(linbengeniebe mit biefer 
oerbunben mar; biefen Uberreften mufe bie UbermaHung auämeid^en. S)en gleid^en 
©rfolg I)aben aud^ bie Unebenl^eiten, meldte bie fplittrigen Söunbpäd^en be§ 
^oljeS barbieten. 

Slber bie feine 5Waferung, w^\6)t meifteng mit jener burd^ med^a» 
nifd^e •^inberniffe erzeugten sugleid^, öielfad^ aud^ ol^ne biefe unb nament» 
lid^ bei ben auSgejeid^netften 5Waferbilbungcn, ben 5D^aferfröpfen unb ben SJlafer- 
fnoUen, bie mir erft an fpdterer @tel(e befpred^en werben, in ber fd^önften 
33ilbung fid^ jeigt, finben wir aud^ bei 9(1. ^ artig nid^t aufgeflärt. 3d^ finbe, 
ba^ webte bie 2lboentio!nofpen nod^ anbre med^anifd^ ftörenbe Äör:per allein 
bie aRaferbilbung erflären, fonbern ba^ ber gebogene S5erlauf ber ^ol^fafern 
aud^ burd^ eine oerönberte Sufammenfe^ung beä »^»olgeS, ndmlid^ burd^ eine 
abnorme Vergrößerung unb gormoeränberung ber 3Warfftral^(en bebingt wirb. 
SBdl^renb im normalen ^olje bie fogenannten großen 5D^arfftral^len in ber 
5langentialfldd^e betrad^tet eine fel^r fd^male cUiptifd^e ober linealifd^e gorm 
l^aben, inbem jle in ber 9flid^tung ber g^ferung be§ »S>öläe§ fei^r lang geftredft 
finb, werben fie im QJlaferl^olä fo furg unb fo breit, ba^ oiele im tangential» 
fd()nitte (alfo wenn man bie Dberfldrfie beS (Splinte« betrad^tet) jiemlid^ frei«« 
runb ober oblong erfd^einen. S)er S)urd^meffer betrögt babei ba^ ^IKei^rfad^e 
ber normalen S3reite. S)iefe !War!ftraI)lct)linber jlnb bie ^eme ber 5D^afermafd^en. 
Um fie l^erum laufen bie an^ ©efdßen, ^olgaellen unb gewöl)nlid^en fleinen 
SJlarfftral^len beftel^enben ^olsftrdnge, entweber in gorm einer ^Utpfe, inbem 
fie jld^ über unb unter bem SJlarfftral^l wieber oereinigen unb eine @tredfe 
weit paraUel fortlaufen, ober in einem ooUftdnbig gefd^loffenen ^eife ringsum, 
eine wirflid^e @d()linge bilbenb (gtg. 16 B). 3m le^teren ^aUt Iduft um 
biefen ^oljftrang oft ebenfall« frei«förmtg ein etwa« breiter 9Rarfftra^l, unb 
fo fönnen fonjentrifd^ mel)rere mit parallelen 3KarfftraI)len abwed^felnbe J^olj» 
ftrdnge um einen centralen 3KarfftraI)lct)linber georbnet fein. S)a« finb bie 
fogenannten Singen ber 5Dflafer. 3n ndc^fter 9(larf)barfd^aft ftel)t wieber ein 
foldf)e« 5luge unb oft jinb mel^rere wieber oon einem in unregelmäßig ge» 
fd^lungenem SSerlaufc ^in fx6) gefd^loffenen 9flinge eine« Softem« oon »&0I3* 
ftrdngen unb !DlarfftraI)lgeweben umbogen, ober jwifdien il^nen fd^ldngeln f!d^ 
auf weitere @tredfen l^in anbre ^ofy unb SJlarfftral^lftrdnge, bie nid^t in f!d^ 
gurüdflaufen (gig. 16 A). S)artn liegt bie d^arafteriftifd^e @truftur be« ÜJlafer* 
l^olge«. 5lm beutlid^ften tritt biefelbe l^eroor, wenn ba^ ,&olj oon ber dänbt 
entfleibet ift, auf ber bann fld^tbaren Oberfldd^e be« (Splinte«. S)a ndmlid) 
bie @nbigungen ber OKarfftral^lmaffen nid^t bi« gan^ an bie Oberfldd^e oer» 
Ijoljt finb, fo trodfnen jle ttwa^ mti)x jufammen unb erfrfieinen auf ber (Splint- 

3erfeftung«erfd^einungen bc« ^olje«, pag. 136. Slaf. XIX. gig. 5—8. 
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aad^ie etroaS oerfieft, fo ba{[ bie ehooS «l)a&flien ^oljftrfiitge In intern rißen- 
tftmlidien SSerlaufe ^erDottreteii, fl^nlict) wie bie ^Hnöungen beä 6JeH)ime«. 
3«m BoQcn äierfiflnbitiä beä Saueä beä 5Raf«r^oljeä mu6 aber bemerfl roerben, 
boS bie befcfjriebene S^iii&nung fi(^ nur barbietet bei Setrotfitunfl oon bet 
Dberftflc^ ober im tangentialen 84ng3(c£)nitt. ®ä fegt |lc^ itämluft an jebet 
@teUe bie t>otI]anbene älnorbnung bei ^oljgenKbe auc^ in ben [uccefficen un- 




Wafn^olj bet «tt^e. A ®tfid eine9/.«DlnferrrDTifeS oon ber 
©plintpüi^e Belegen, bm Serlauf ber .^oiäftränfle jetgenb, roenig 
DergrÖfiert. B Scinfletilialer 2;ur(^ic^nitt Ourcfi eine SKafiiie beä 
3RQ(erfioIje3. 3in ßentrura (bei m) ein flro|ier aHartftrnljkgliiiber 
am lauter lebcn&en, oft ftärtefü^renben 3ellen befte^enb. ifiingäutn 
ein freiä|drinifl gefi^lofienet ^oljftrang, befjen Sulammenfe^unfl 
nur am obern Ülanbe roeiter nuägeföfirt ift; 1 ^oläfafern, m' Keine 
ailarfftra^Ien, t Srafteiben, g ©efäfe- 90facl] oergrä^ert. 

gleidialteriaen @c&irf)ten beä J&ol$e§ in berfelben Jotm loenigfloiä eine ©trerfe 
meit fort: loenn man ctioaä tiefer roieber tangential einfffineibet, fo E)al man 
boSfelbe obei: ein ä^nlirfiea »ilb ber OTaferung, mie e« an ber Oberflädje jii 
fe^en luor. Sie eigentütnlicfje aSerteilung oon aRarfttrat)löen)ebe unb ^olj- 
ftrdngen roirb alfo burd) bie gamblumfiijic&t continuierliit) fortgebilbet, unb 
banim jeigt antf) bie barüber licgeiibe (ecunbflre ifiinbe in i^ren Baftfafern 
biefelbe 51Kaferung roie ba§ ^olj, meil bie gtofeen aHarfpta^Iraoffen ^ä) in 
berfelben 3at|l, Sorm unb ©rftfee mäj bortf)in fortfe^en. Set ber großen »er- 
flnberung, bie ber Bau beä ^oljeä in tangentialer Sftiflttung erlitten ^at, ift 
eä um fo bemerlenSrocrtet, i>a% er in rabialtr SRiflitung nii^tä Don feinen 
fonftigen Sigentümlid) leiten eingeböfet ^Qt. ®enn auf bem Querf(i&nitt j. S. 
burd) läit^enmafer^olä nnterfdieibet man beutlicEi bie Sn^rcSringe, roeirfie in 
ununterbrudienem ffierlanfe unb parallel untereinanber unb mit ber ObetfWd^e 
beS ^oljeS gelagert finb, am^ flberaü in i^tent grü^ja^töliolje burd) bie 
meiten nabelftitl)f5rmigen ©efdfie onSgeäeitfinft. 3n ben .^otifttangen finbeu 
flcf) aufter ben ßtefägen aui^ bie fibiigen normalen Seflanbteile beä ^oljeä, 
fogar normale flelne aHarfftto^len. S)le ^loljfttfinge finb (bei ber ei(^e) auf 
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bcm Oucrfd^nltt an 5er bräunltd^cn, bie 9Karfftraf|Icnmaffcn an ber weißlichen 
garbc gu erfennen unb man jiel^t anf ba^ beutHd()fte betbe überall in rabialer 
5lnorbnung; nur finb megen be§ tangential in allen ntöglid^en SHid^tungen 
fd^iefen S^erlaufeä beibe ©cwebe aucf) in ben oerfd^iebenften 9flirf)tun0cn burd^» 
fd^nitten: I)ier erfd^eint ber 9RarfftraI)l nur al§ eine feine roeifee Cinie, bort 
ift er gcrabe in ber 9lid()tun0 feiner ödngäad^fc burd^fd^nittcn unb ftellt einen 
breiten weißen (Streifen bar. S)a§felbe jeigen bie ^oljftränge, unb bie weiten 
©eföße finb bem entfpred^enb in allen Sflid^tungen burd^fd^nittcn: l^ier quer, 
bort fd()ief, wieber an anbrer ©teile jiemlid^ in il^rer ödngäad^fe, fo ba^ fie 
wie eine feine Jnrd^e auf ber ©d^nittfläd^e erfd^einen. S)a§ OKaferl^olä ift alfo 
iij feinem anatomifd^cn S3aue bem normalen ^olje in allen wefcntUd^en 
fünften gleid^, nur mit ber 5lu§nal^me, bai bie ^oljftrdnge, wegen ber oer« 
dnbertcn S^efd^affenl^cit gewiffer 9Jlarfftral^len, in tangentialer Slid&tung anbcrS 
orientiert jinb. Oft ift in fold^em ^olje nirgenbS eine @:pur oon 5lboentio» 
fnofpen ober alten Steigen p finben. S)ie großen !Dlarfftra]^lct)linber erweifen 
^6) beutlid^ aB lebenbigeS, mit ben angrcnjenben ^oljftrdngen in organifd^er 
S5erbinbung ftel^enbeS SWarfftral^lgewebe, il)re Sollen jinb fdmtlid^ wdl^renb 
beä 3öinter§ überaus reid^ mit (Stdrfemel^l erfüllt. 

S)ie l^ier oorgetragene 5lnfid^t, ba^ SRaferl^olg aud^ ol^ne 33eteiligung oon 
5lboentiofnof)3en ober fonftigen bem ©ambium fremben ^ör)3ern, ndmlid^ 
burd^ eine bloße oom Kambium auSgel^enbe oerdnberte 3ufammenfc|ung bt^ 
t&oljeg, inSbefonbere^burd^ SBerbreiterung ber 9JlarfftraI)len entftel^t, l^abe id^ 
fd^on in ber erften $(uflage biefeS 35ud()e§ geltenb gemad^t. Unter ben frül^ercn 
@d^riftftellern finbe x(i) nur bei ©rfjad^tO eingaben, weld^e ba^ 5luftreten 
oon ÜJlaferl^olä ol^ne ^Iboentiofnofpen p beftdtigen fd^einen ; berfelbe erwdl)nt, 
baß an mel)rl)unbertid]^rigen S:annen unb ^aftanienbdumen „am glatten 
(Stamme" bi^ legten |)ol3bilbungen wunberfd^öne 5Wafern seigten. 
üBetgattö »on gjad^ bem SBorftel^enben ift ju erwarten, ba^ eö itoi^^m ber normalen 

T^Z^f^^r'^'^ unb ber maferigen Sefc^affen^eit be§ ^olaeä gar feine ©renje giebt. 3n ber 
tu URareti^oia. 2;]^^t !ann man aud^ alle Übergdnge oon ber einen au ber anbem »erfolgen. 
Sßo a- 33. ba§> ^ola in einen Uberwaaunggwulft fid^ fortfe^t, werben bie 
5D^arfftra^len gana allmdl)lid& füraer unb breiter, unb fo balb jie ftd^ etwaä 
l^dufen, fommt notwenbig ber SSerlauf ber ^olaftrdnge in Unorbnung. (5S 
ift unoerfennbar, ba^ bie§ auerft an fold^en fünften beginnt, wo e§ ber 
wad^fcnben ^olafd^irfit in tangentialer Sflid^tung an SHaum gebrid^t unb bie 
^olafafem ftd^ gegenfeitig brdngen, alfo befonberS ba, wo bie Uberwallung 
eine gälte ober SBvL6)i bilbet; bal)er benn aud^ ooraüglid^ aw>if^^u 5lboentio» 
fnofpen. (Sobalb ein gewiffer @rab beS fd)iefen 35erlaufe§ ber ^olafafern 
unb ber Erweiterung ber ÜKarfftral^len erreirfit ift, f^eint ba^ 2JerI)dltniä bei 
weiterem Snma(3^^ be§ ^olae§ fid^ nod^ me^r an oerftdrfen. ^ SSefbrbernb in 
biefem (Sinne wirft offenbar bie Ungleid^^eit, mit weld^er bie ftberwallung an 
ben einaelnen 5ßunften a« warfifen ^pflegt, fowie bie fortfd^reitenbe Steigung, 
Slboentiofnofpen au bilben, welche namentlid^ bei großer dlterer Uberwallung 
fo ^dufig fid^ a«0t. 

(Sä ift ^iernad^ aurf) felbftoerftdnblid^, baß gemaferteä^^olfe nod^ bei 
oielen anbem Gelegenheiten au erwarten ift, bie gar nid^t au ben Überwallungen, 
alfo au ben Söunbenl^eilungen gepren, unb alfo aud^ l^ier nid^t au erörtern 
finb, ndmlid^ überalt ba, wo bie tangentiale Oberfldd&e ber wad^fenben 

^) ßel^rbud^ b. 5lnatomie u. $^t)flol. ac. IL pag. 67. 
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.gM)l3fcl^id^t feittc ebene, fonbem eine ftarf gefrümmte gläd^e btlben mufe, alfo 
üornei^mlic^ bei ben oerfdöiebenartigen, teilö burd^ paxa^iäxt, teils burdft nici^t 
^jarajttärc ©inflüffe J^eroorgerufenen lofalen 3lnfc^mellungen unb 5luän)üd^fcn, 
bei benen ber ^ol^Uxpex beteiligt ift unb meldte fben roegen ber l^ierbei ein» 
tretenben c^arafteriftifd^en J^olgftruftur alS 3JlafcrfnoUen ober SRaferfröpfe he* 
§ei(j^net iperbcn. S5on biefen SDÜfebilbungen roirb crft^an öerfc^iebenen fpätercn 
^*?lLt\x bie Siebe fein fönnen. 

5. aSerma^fungen öon ©tämmen, 3^^^9^" unb SBurgcln s^cnoad&fungen 
nttteinanber. aiö eine Teilung öon SBunben ift aud^ bie organifd^e ^''"g^^t^r"' 
aSernjod^fung jmifc^en jmei ©töntmen, 3^«i9^" ^^^^^ Sßurjeln einer unb SBaoein 
ober öerfd^iebener ^panjen gu betrad^ten, »eil ilir ftetö eine SSer« ^^^ etnanbcr 
lounbung öorauögelit. ©benfo mie leblofe frentbe Mxptx in ben 
SJereid) beö S)idCentüad^§tum§ eineö (Stammet fommen, unb bann öon 
biefent ummaUt »erben lönnen, gelten oud^ SJaumftämme ober S^^iß^ 
ober äöurgeln, bie burc^ ilire Dläl^e jufantmengeraten, me^r ober weniger 
fefte aSertüad^fung mit einanber ein. S)iefe finbet balb ber 8änge 
nad^ ftatt, loenn bie betreffenben Seile ^)arallel (teilen, balb in fc^iefer 
aiic^tung, ja felbft red^tioinlelig, menn bie beiben Sleile fid^ Ireugen. 
©0 lange bie Drgane öon il^rer 3iinbe bebedEt ftnb, fann leine a>er- 
wad^fung ftattfinben. Salier brüdCen fte fxä) unter fold^en Untftänben 
ioot)l in einanber ein unb öerurfad^en bie Släuf^ung, aB feien jte 
öenoad^fen, tm^xtnb fie in SBatirl^eit nur ft^wad^ an einanber l^aften 
unb mit leidE)ter 5Wü]^e gu trennen jtnb. SBenn aber bie Seile fid^ 
berül^ren unb einen ®rudt auf einanber ausüben, fo mirb bur^ bie 
gegenfeitige SHeibung bie SRinbe immer mel^r öerminbert, bi§ enblid^ 
bie beiberfeitigen ©ambiumfd^id^ten gur SJercinigung (ommen, unb erft 
bann lann aSerma^fung eintreten. Stn ben 3iänbern ber Äontatt« 
ftelte tritt geioölinlid^ bie 3iinbe ftärler l^eröor, jte bilbet jmei burc^ 
eine mel^r ober »eniger tiefe gur^e geteennte erl^abene Seiften, glei^fam 
tüie burd^ bm S)rudE gequetfd^t unb lierauögebrüdEt, »aö aber tool^l 
meniget eine med)anif^e Öuetf^ung, alö eine ftärfere ernätirung in 
^Jolge ber ©tauung bcö SfiatirungiSfafteö fein möd)te. S)a bie S3e- 
rül^rung in ber Siegel nid^t an allen ©teilen gleid^mäfeig erfolgt, fo 
bleiben an ber Äontaftfläd^e aud^ nod^ giinbenteile Dertrodfnet fte^en. 
©benfo fann bie ßambiumf^id^t an fold)en ©teilen, loo bie beiber* 
feitigen ^olgför^^er einanber gerabe gegenüber ftet)en, »egen SRaum* 
mangel jtd^ ni^t toeiter enttoidCeln unb ftirbt bafelbft ab. ©al^er ift 
auf Querfd^nitten bie ©renje gtoifd^en ben beiben ^olgIör))ern geioöt)nlic^ 
aud^ ]pixkx an einigen 5Reften alten ©emebeö nod^ gu erfennen. @ine 
fortbilbungöfä^ige äJenoai^fung finbet aber ba ]iatt, loo an ben 
aiänbem ber Äontaftfläd^e bie beiberfeitigen ©ambiumfd^id^ten auf 
einanber treffen, ^ier bereinigen jte ji(^ gu einer ©d^id^t, »eld^e nun 
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bic bcibcn ^oljförpcr gufanttnen umgicbt. SSon nun -^ an legt ^6) 
jälirlid^ ein gemeinfamer ^olgring um betbe. S^nödift ift berfelbe nxi)i 
freiöförmig, benn lüegen beö aSßinlelö, ben betbe (Stämme an ber ©eite 
il^rer Äontaftp^e bilben, befd^reibt er bafelbft etne ©inbud^tung, bie 
aber bon Sa^r gu Sal^r ^ä) melir auöglei(t)t. 9la(i) langer 3^^ ift 
au§ beiben ein ©tamm mit freiöförmigen einfad^en äußeren Sal^reö* 
ringen gemorben; auf bem S^urd&fd&nitte geigt er feinen Urfprung au§ 
gmeien an ben beiben eingefd)ad^telten ^oljlörpern mit Je befonberen 
5!RarIcentren unb 3at)re§ringen. 6ö ift l^ierna^ leidEit erflärlid^, marum 
©tömme mit ftarfer ©orfebilbung meniger leicht bermad)fen aB glatt- 
rinbige. ©el^r bemerfenömert aber ift ber 6inpu§ ber natürlid^en SSer« 
toanbtfd^aft. ^lai) @ö))^)ert'§i) beftimmter S3e]^au))tung; gegenüber 
ben man^erlei gegenteiligen eingaben '), bie er aB Stäufc^ungen be- 
geid^net, finbet gmifd^en Stämmen berf^iebener fpflangenfamjlien leine 
aSeriüad^fung ftatt unb ebenfo menig gwif^en ©tämmen gmeier ber- 
fd&iebener Strten, mit alleiniger Sluönaljme ber gid^te unb 2:anne. 
©elegen^elt gu äJerma^fungen bon ©tämmen unb äftcn ift befonberS 
in bieten Werfen unb Rauben gegeben; ferner bermad^fen junge 
Saumftämme, toel^e bi^t beifammen ftetien, im ?aufe ber ßeit nid^t 
feiten miteinanber. ß^^f^^^^ 33aumtt)urgeln im Soben pnben bie 
Pufigften aSermad^fungen unb gmar in allen mögli^en 9lid)tungen 
ftatt; audE) bei i!)nen gefd^iel^t bie SSerioad^fung bur^ bie miteinanber 
in 33erüt)rung lommenben beiberfeitigen 6ambiumfd^idE)ten. ©ine 
anbre Slrt bon SäJurgelbermad^fung ))ai granfe^) bei ©p!)eu unb 
Hoya camosa befd^rieben: nebeneinanber beflnblid^e Sßurgeln ber* 
f d^melgen mit il^ren ^)a^)iltenartig auötnad^f enben ®^)ibermi§gellen ; ^päitx 
entnjidfelt fid^ bie 3linbe unb ba^ Gambium an ber ©erül^rung^fteUe 
nid^t meiter, aber am Sianbt berfd^melgen bie ©ambiumf^id^ten gu 
einer gemeinfamen, beibe Sßurgeln umfaffenben @d)i^t. — SSon ber 
aSerma^fung, toel^e an ben S)urd^fd^nitten burd) einen unb benfelben 
gjpangenteil eintritt, ift oben @. 66 bie 3lebe getnefen. 

©ine retd^e SufammenfteUung öon eingaben über SJermad^fungen lebcnber 
^flongenteile pnbet man bei 3Koqutn*2;anbon*). @§ fei baoon l^ier nur 
folgenbeä Iieröorgel^oben. Sluc^ frautartige 2:etle finb unter fid^ öeriüad^fen 
gefunben lüorben, fo g. 33. gmei 5D^öl^renmurgeln, ober bie Söurgel einer 5D^öl)re 
unb einer Slunfelrübe; eine SQBurgel oon Silybum marianum, oon einem bünnen 
©raälialme burd^fe^t, beftanb au§ einer ^aupt« unb einer S^ebentourgel, meldte, 
nad^bem fte ben J^alm gioifd[)cn jtd^ gefaxt ijattcn, mit cinanber oermad^fen waren; 

1) Über innere 95orgängc bei bem SSerebeln. Gaffel 1874, pag. 15. 

^ aSergl. aud^ !üloquin«S:anbon, 5ßfIangen«2;eratologie, pag. 277. 

3) e;o^n'§ a^eiträge gur ^Biologie b. «ßfl. III, ^cft 3. 

*) 1. c. pag. 268—279. 
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gmci SRanunfelftengel mit einanber oermactifen unb ^wifc^en il^nen ein Schaft 
ber 3RaaSIiebe l^erüorfprofeenb. 3n Mefen unb einigen anbern bort angefül^rten, 
il^rer ©laubroürbigfeit nad) jroeifeli^afteren gdUen ift nichts borüber mitgeteilt; 
meldt^er Slrt bie SJcrmad^fung mar unb ob babei eine mirf tid) organifd&e ^er» 
einigung ber beiberfeitigen Organe ftattgefunben l^attc ober ob bie ^d)einung 
melir berjenigen an bie @eite ju [teilen ift, bie bei fleifc^igen .J)ijmenom^ceten 
allgemein befannt ift, mel(!b« frembe Körper, mie Äiefernobeln, ©raSl^almc, 
3meigftüdfe k. ummad)fen unb einpUen. (Sbenfo möd&te, menn ©amen in 
Sauml^öl^len feimen unb bann @tengel einer fremben ^flange auS bem S3aume 
l^eroormac^fen unb fid) immer me^r mit il^m oerbinben, gemö^nlicö mol^l an 
feine organifd)c ^Bereinigung gu benfen fein. S)ie bemerfenämerteften JdUe 
be§ S5erma(!öfen8 Iiolgiger ^Panjenteile finb folgenbe. SWel^rfadje S3dume ent« 
ftel^en entmcber au§ einer S5era)ad)fung mel^rerer befonberer noi^e beifammen 
ftel^enber (Stämme, ©o eine ©id^e in ben 5lrbennen („FArbre des quatre 
fils d'Aymon"), bereu 7 m 33 cm im Umfang meffenber @tamm auS 
4 biefen ©tdmmen gufammengefe^t ift, bie burd^ Slnndl^erung etrpa 3 5D^eter 
lang §ufammengcmad)fen finb. ©orauer*) befc^reibt gmei mit ben @tdmmen 
in mittlerer ^bf)t oenuac^fene liefern, bereu eine bann bis ju il^ren Sßurjeln 
abgeftorben, öon bem anbern (Stamme ernäl^rt mirb. Dber au§ ber S5er* 
road^fung eineö alten (Stammet mit mel^reren (Sc^öfeUngen, mie man einen 
^aftanienbaum auf bem lltna („Castagno di cento cavalli") erfidrt, beffen 
(Stammumfang 58 SJleter betrdgt. S^^^ci (Stdmmc fönnen and) mittelft eines 
quergeJienben SlfteS beS einen @tammeS mit einanber oerma^fen. S5ei ben 
um SSaumftdmme gefc^lungenen Dianen fönnen bie SSerjmeigungen unter fid^, 
mo fie fid& begegnen, fo oielfad) oermac^fen, bai fie ein ne^förmig burd^- 
brod)eneS @ef)dufe um ben (Stamm bilben. 5lud& ^aummurjeln l^at man 
unter einanber p einem grofeen 9(le^ oermad^fen gcfunben. 

6in liieran fid) f^Iiefeenber $eilung§))roje| ift bie aSermad^fung »ertöad&funacn 

gmifd)cn bem Sluge ober bem gJfro<)freig unb bem SBilbling ^'^"* *'''^'^"' 

beim SSerebeln. 3tud^ biefe a?erma^fungen berul^en allgemein barauf, 

bafe bie Gambiumf^i^ten ber beibeu Steile mit einanber in Serü^rung 

gcbrad)t »erben unb fi^ banad^ in organif^e Kontinuität fe^en, ioa§ 

gur notmenbigen ^olge t)at, ba^ anä) bie bann jtd^ bilbenben ^olg* 

unb giinbenfd^ic^ten beiber Steile im 3^|ö»i^n^J^^önge ftel^en, fomtt ber 

3nt^3fling mie ein ßmeig be§ SBilbling^ fxä) öertiält. ?tlle SJerebelungS- 

arten, bie mir mit Srfolg anmenben, baö Dfulieren, baö gJfro))fen in 

bie JRinbe, ba^ gjfropfen in ben ©^)alt unb bie Äo))ulation, lommen 

barin flberein, ba^ ©ambiunt mit Sambium, ©^)Itnt mit (S<)Iint unb 

Sftinbe mit SRinbe jufammentreffcn. S)ie l^ierbei ftattfinbenben SSorgönge 

jtnb öon ®öp))ert*^) unb nod^ eingelienber öon (Sorauer^) unterfu^t 

toorben. 93eim Dlulieren unb fpfro))fen in bieStinbe l^ebt man 

bie SRinbe bt^ aSilblingS ab ; auf bem entblößten ^olgf ör))er beöfelben 

^flanaenfranfi)eiten, 2. Slufi. I, pag. 698. 

^ 1. c. pag. 2. ff., fomie bereits in ber ©d^rift Über ba& ftbermaUen 
ber 2:annenftöc!e. S3onn 1841, pag. 21. 
») S5ot. 3eitg. 1875, pag. 202. 
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lütrb berfclbe aSorgang eingeleitet, toie bei bei 9teuberinbung Don 

@d)ätounben, öorauSgefe^t, ba§ bei ber D))eration ni^t bie ßatnbiuni' 

fd^id^t jerftört morben ift. @§ enttüicfelt fxä) auö biefer ein ))aren* 

ä)\)maü\ä)t^ ©emebe. Sai^felbe gefd^iel)t au^ in ben SBinfeln ber 

abgeliobenen 5Rinbenla:p))en unb auf ber Snnenfeite biefer. Siefeö @e« 

»ebe t)cxf)olit unb beftet)t bann au§ bicfmanbigen, getü^jfelten, unregel* 

ntäftig ^)ol5ebrif^en ß^Uen, ettoa öon ber ®rö|e ber 5Mar!ftra]^lengeUen 

unb ifi glei(§ biefen mit ©tärfemeljl öerfe^en. ®iefeö intermebiäre 

©elüebe @ö<)^)ert'§, ober Äittgemebe ©orauer'ö füUt bie \ 

3iüifd)enräume jtpif^en ben abgeliobenen Siinbenla^3^)en unb jtnif^en j 

bem ^olje bt§ Sßilblingö unb be§ ©belreife^ an^ unb ftellt bie bauernbe 

aSerbinbungöfd^id^t jtüif^en beiben bar. S)aö ©ambium be§ (gbelreife^ 

bilbet an bm SRänbern ber ©^nittfläd^e normale Übermallungen, unb 

SRinbe, ©ambium unb ^olg ber Übenoallung fe^en fi^ nun mit ben 

gleid^namigen ©emeben beö 3tinbenla^3pen^ in a>erbinbung. S)enn 

ber le^tere entpit eine tptig gebliebene cambiale (S^id^t, meldte bie 

gortfe^ung beö ©ambiumringeö Don bem unterlegten Steile beö SBilbling^ 

ift; biefelbe erzeugt nad) ber SSilbung be^ intermebiären ©etoebe^ 

lieber normal gebaute^ ^olj. 3luf biefe SSeife toirb toieber ein ge- 

fd^loffener ©ambiumring um ben ganzen Stamm famt ©belrei^ Ijer* 

geftellt. Über ber a>erebelung^ftelle fd^neibet man ben äßilbling ab. 

Siefe ©d^nittpöd^e Derl^eilt burd^ Übertoallung, bie fomoI)l Dom Sßilbling 

toie Dom erftarfenben Sbelrei^ au^gel)t. 33ei ber Äo))ulation erfolgt 

bie Teilung ber ftd^ genau bedCenben beiberfeitigen SBunbfläd^en burd^ 

Übenoallungen, bie mit einanber Derfd^meljen. Sa^ ©letd^e gilt Dom 

^Pfropfen in ben ©-palt. Sn biefen beiben gällen brdngt fid^ bie 

ÜberiDallung, anfänglidl) in gorm Don intermebiärem ©eioebe, in btii 

©))alt ber äBunbp^en ein, ol^ne jebod^ mit biefen gu Dermad^fen; 

baöfelbe DertrodEnet ^p&kx unb ift nod^ in ben älteften (Stämmen in 

©eftalt einer fd^ioarjen öinie mat)rgunet)men. 5(n ber a>ereinigung§* 

ftelle Don ©belrei^ unb SlMlbling erleiben bie ©ambiumfd^id^ten bei 

allen ajerebelungöarten eine leidste Siegung, bie fid^ ben näd^ftfolgenben 

^oljlagen mitteilt unb fid^ burd^ ben gangen (Stamm fortfe^t. 3n 

älteren (Stämmen erfd^einen aud) ^fro^)frei^ unb äßilbling burd^ eine 

Derfd^iebene gärbung gefd^ieben. Siefer inneren ©emarfation^linie 

entf^)ri^t auä) eine äußere, toeld^e genau in ber 3iid^tung jener auf 

ber 5lu§enfeite ber Dereinigten ©tämme fid^ bepnbet unb burd^ ab* 

mei^enbe 3linbenbilbung, fomie aud^ moljl burd^ Derfd^iebene (Stärfe 

ber beiben ©tömme ftc^ fenntlid^ mad^t; benn bie le^teren bel^alten 

mit i^ren übrigen Sigentümlid)feiten aud^ bie il)nen eigene Derfd^iebene 

aßa^^tumSintenjität bei. ßum ©elingen ber SSerebelung ifi nad^ 
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a3orjic!)enbcm crforbcrltc^, ba^ ba& cambialc ©etwie-feer Selben letle 
nid^t gerftört toirb; eö mu| alfo Jebe Serül^rung ber jum SJermad^fen 
Jeftimmtcn ©d^nittpäd^en öermieben merben. ^nö) ijl eö begrelfltd^er* 
»etfe öortetll^aft, möglid^ft Heine Sd^nitte ju mad^en unb »enlg 
umfangreid^e S^m^t ober ©tämme gu to&l^len. 

6. aiegeneration etneS SSegetationjgpnnfteß auö Salluö. «egetietotioii 
S)ag ^öd^fte, \m^ ein nad& aSemunbung entftanbeneö Salluögetoebe iaHonö^»'« 
gu erzeugen ))ennag, ifi ein neuer SSegetationi^punft, burd^ meieren aus (SaHus. 
eine SBurgel ober ein ©tengel, loenn jte ben il^rigen bnrd^ eine 
aSertt)unbung verloren l^aben, loeiter gu »ad^fen föt)ig merben. ©old^er 
gälle finb aber nur wenige befannt. 

5ltt bcn SQBurgeln ber 2lnglof:permen (beobod^tet am SKaiS unb an 8egu. 
minofcn; Me Koniferen fdf^etnen bejfen nid^t föi^ig gu fein) tritt nad) $r antP), 
wenn bie Söurgelfpi^e abgefd&nitten wjorben ift, eine ooUftänbige 9legeneration 
beS SSegetationäpunfteä ein, burd^ ben bie 2BurgeI loieber weiter gu n)ac^fen 
fäi)ig roirb. 3ft ber ©c^nitt fel^r nal^e l^inter ber ©pi^e gemacht roorben, 
bort, wo bie bogige Slnorbnung ber Selten beä 35egationäpunfte§ in bie gerabe 
übergel^t, fo bilbet fic^ gunäd&ft auä allen Seilen ber ©c^nittfläc^e in ber ge« 
ttjöl^nlic^en Sßßeife ein ßaUu§. 2)iefer l^at bie gorm einer ^gelfdjiale, weil 
2)a§ 3öadf)§tum ber Seilen oon ber ^pibemiiö nac^ beut centralen jjibrooafal» 
förpcr l^in gunimmt. S)ie Slbftammung beä ß^alluS auS allen ©erueben geigt 
fic^ l^ier beSi)alb befonberä beutltd^, roeil bie Seilen ber SBurgel in ßängS» 
reil^en georbnet jtnb unb bie Sellreil^tn beä d^alluä bie unmittelbare gort* 
fe^ung berfelben bilben. 3n einem gioeiten ©tabium bifferengiert fl(^ in 
biefem 6aUu§ eine neue ©pibermiS, inbem oon außen beginnenb in jeber 
Sellreil^e eine Seile in ber für bie ©pibepniägellen d)arafteriftifd^en SBeife fldb 
auäbilbet unb oon nun an burd^ rabiale Södnbe ftd^ teilt. S)ie neue ^pibermid 
ftammt fonac^ auS allen cingelnen ©eroeben beö alten 2öurgelförper§. S)er 
aufeerl^alb ber neuen (Spibermiä liegenbe S^eil beS 6alluä fungiert al§ SBurgel- 
Ijaube. S)ie Siegeneration bcä $^egetation§punfteS erreitit nun if)xt SSoUftänbig* 
feit baburd^, ba^ bie unter ber neuen ^pibermiS llegenben Seilen burd^ 
2:eilungen fi(!ö oermel^ren, fo ba^ nun Slinbe unb gibrooafalförper au8 ii)ren 
gleichnamigen ©emeben ebenfaUä regeneriert loerben. 2öäi)renb biefeS J£>ellungä- 
progeffeä ge{)t ba^ ^ngenmad)§tum ber Söurgel ungeftört fort, fomeit e§ auf ber 
©tredung unb Sleilung berjenigen Seilen berui)t, bie ber mad^fenben 9(legion 
beS Sßurgelförperö angel^ören, roelcije l^ierbei unocrfel^rt geblieben ift. SBenn 
aber bie Sßßurgelfpi^e etioaS weiter l^inter bem ©d^eitel quer abgefc^nitten wirb, 
fo pnbet biefe öängSftredfung nic^t ftatt, inbem bie Seilen ber ^inbt l^inter 
bem ©d^nitt in S)auergen)ebe überge{)en. S)amit l^dngt e8 audö gufammen, 
ba^ in biefem ^aUt bie 9(legeneration beS SJegetationSpunfteS in einer anbern 
3öeife erfolgt. @§ mäc^ft nämlid^ nur au§ bem 5ßrocambium beö gtbrooafal« 
förperS ein fortbilbung§fdl^iger dalluä l^eroor, in welchem fic^ bann in ber» 
felben Sßeife ein neuer 5Begetation§pun!t conftituiert; ba^ übrige ©emebe ber 
©djinittfldd^e bilbet nur unbebeutenb (§,aM^. 2)urd^ biefelben ^ogeffe ftnbet 

^) Unterfud^ungen über bie 9(legeneration beS äJegetationSpunfteS an 
Slngiofpermenmurgeln, in ©ad^§' wirbelten beS bot. 3nft. SBürgburg. ^eft IV, 
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audg bei Idngi^geft^altenen S&ur^eln Teilung ftatt, inbem beibe SdngSl^dtften 
gu je einer neuen DoUftänbigen Söurjelfipi^e werben. 2öenn enblic^ ber Ouer« 
fd)nitt nodfe roeiter l^lnter bem ©d)eitel gefül^rt ift, fo entfielet aug ber 9(llnbe 
nur ein ©alluö, ber bie Söunbe übcrjiel^t unb in ^auergewebe übergel^t, unb 
eS tritt überl^aupt feine Sflegeneration ein. 

6ine äI)nUd)e Sieöeneration an Dermunbeten SJegetationSpunften oon 
©tengeln ift öon @ad)§*) beobad)tet luorben an einem jungen ^ö^)fd)en Don 
Helianthus annuus, beffen breite ^d)fe am ©d^eitel öerle^t morben war. 3n* 
folge beffen l^atte fie bort aufgel^ört loeiter ju mad)fen, aber in einer 3one 
unterl^alb biefer ©teile i^atte f\6) gleid&fam ein ringförmiger 35egetation§^)unft 
conftituiert, inbem I)ier weiter neue ^ecfbtätter unb S3Iüten angelegt würben, 
fo ba% fle alfo an bem barüber liegenben ©c^ieitel in ber 9iid)tung oon oben 
nad) unten entftanben, wobei gugleicl) bie gegenfeitige Stellung oon ©edblatt 
unb iBlüte bie entgegengefe^te oon ber be§ normalen 2:eile§ be§ S5lütenftanbeä 
war (bie S)ec!blätter ftanben oberl^alb it)rer äuget)örlgen 33lüten). 

C. Steprobttftionen neuer ©Heber, 
naä^ SSerluft t)on Sßurgeln, Stengeln ober 93Iattern« 

»egriff ber S)ie gjpangen bejt^en im allgemeinen eine große gä^igfeit, ganje 

(RcpToDu!tioncn.@,|^j^^^^ Wie 3ßuraeln, (Stengel, »lätter, burd) neue au erfe^en, wenn 
it)nen fold^e verloren gegangen jtnb. Stile biefe 91eubilbungen bejetd^nen 
bie gJraftifer mit bem 9lamen 9le:probuftionen, unb e^ fann anä) 
wiffenfd^aftlid) bie Sejeidinung beibel^alten werben. 9tur barf man 
fid^ barunter feine eigentlid^en ^Regenerationen t)orftellen, wie etwa bei 
gewiffen Slntpl^ibien, bereu ©liebmaöen nad^ a>erftümmelung fid^ wieber 
ueröoHftänbigen; etwa§ bamit a>ergleid)bare§ wären I)öd)ften^ bie öorl^er 
bef:prod)enen Siegenerationen t)on'35egetation§:punften an ©teile t)erloren 
gegangener bei Söurjeln unb Stengeln. SBenn aber nad) ftörferem 
SJerluftc öon SBurgeln, 3^^^9^u ober Slöttern eine ©ilbung neuer 
Söurjeln ober Sproffen eintritt, fo I)anbelt e§ ftd^ immer um t)olt[tänbig 
neue ©lieber, bie cntweber an^ fd)on t)or]^er t)or]^anbenen Einlagen 
fxd) entwidEeln, ober bereu ätniagen infolge ber §8erwunbung in ber 
9M]^e ber 3Bunbftelle gebilbet werben. 

I. ®rfa^ ber SBurjeln. 

aboentioaurgcin. S)ie meifteu ^flanjen erjeugen im gälte be§ S3ebarfe)S, b. 1^. 
befonberg bei ]^od)grabigcm ober gänglid^em aSerlufte i^rer iö^urjeln, 
meift leid)t neue. 9D?an begeidinet biefelben alö StbDentiöWurgeln, 
weil fie an ^flangenteilen unb an ©teilen erfd^einen, loo fonft feine 
gebilbet worben fein würben, alfo wie neu l^injugefommene 33ilbungen. 
Slud^ biefe entflel^en, toie ber Siegel nad) bie SBurjeln über]^au^)t, 
enbogen, b. l). auiS einem im Snnern liegenben aJleriflem unb burd^- 

1) Öe^rb. b. IBotanif. 4. «ufl. pag. 174. gig. 126. 
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bted^n alfo bie oberpäd^Iid^en @t\vtbt. ün^ »eld^en Semebefd^id^ten 
ftc^ übetl^aupt äButjelmerifteme bilben fönnen, ift eine mel^r in bie 
SKorpl^ologie gcl^örige ^age^). 

^ierl^in gehört guerft bie Seiourgelung ber ©tecflinge. 8(n »ewurjeiunfl 
aUen spfjangenteilen, bie man alö ©tecfUnge benu^t, ftnb bie erjien ^' ®*«'"«fl^- 
Drgane, meldte ftd^ an it)nen bilben, JlbDentiDtturgeln. ©iefelben 
erfd^einen einige 3^^ nad^bem ber ©tedtling in bie 6rbe ober in 
SBaffer gefegt morben ift, an bem in bem feud^ten SOlebium jtd^ 
befinbenben ©nbe, unb jtöar in met)r ober minber großer Stnjal^I, 
oberI)alb ber ©d^nittpöd^e, U)o jie an^ ber SRinbe I)erborbred^en ; benn 
fte entftel^en nid^t in bem 6alluö, mit meld^em pd^ bie ©d^nittfiäd^e 
bebedft (©. 68), fonbem an^ bem ©ambium oberl^alb jener ©teile. 
S)abei ift e§ jebod^, mie toir burd^ bie aSerfuc^e SJöd^ting^ö') miffen, 
eine ganj ftrenge Siegel, ba§ nur baö organifd^ untere (Snbe einei^ 
jeben aB ©tedfling benu|iten ©profeftüdEeö ber SBurgelbilbung fällig 
ift. ®enn mä) • loenn man abgefc^nittene ©tengel mit beiben ©üben 
in feuchten ©rbboben ober in Sßaffer fe^t, fo bringt regelmäßig nur 
ba^ organifd) untere 6nbe ?(bbentiOtourjeln jur Sntnjtdtlung. ö^S ift 
bal^er für baö ©elingen ber 5>erme]^rung bmö) ©tedflinge eine »ic^tige 
Sebingung, bafe bie legieren aufrecht, b. i). mit bem organifc^ unteren 
®nbe in ben Soben geftedtt toerben. 

aSenn an bereitiS im Soben eingeiourgelten gjfianaen baö SBurjel» tBuriderfai 
f#em einen SSerluft erleibet, fo tritt foiool)l bei ^olgpflanaen mie bei ^""^ ^**^"»'"- 
Irautartigen ©emädEifen meift leid)t eine §Reprobuftion oon 3Burgeln 
ein, meldte bann etioaö oberl^alb ber ©teile, wo bie ^au^)tiourgel ober 
eine ©eitenn)urgel öerloren gegangen ift, l^eroorfommen. ©§ ift baö 
überall ju beobachten, mag bie SSßurjel burc^ SWenfd^enl^anb öerloren 
ober burc^ Siere abgebiffen ober jerfreffen ober burc^ einen Äranf^eitS« 
projeß gerftört ioorben fein, ©elbft bie unteren Steile ber ©tengel, bie 
ftd^ in ber 9llx\)t beö Sobeuö befinben, unb befonberö bie normal 
unterirbifc^ mad^fenben ©tengelorgane ber perennierenben ^flanjen, bei 
©ramineen bie Änoten ber am ober im 33oben bepnblid^en unteren 
^almglieber reprobujiren leidet SlboentiöJourjeln, loenn ba^ aBurjel« 
f^ftem ber Sßflanje befd^äbigt morben ift. 

IL 6rfa^ ber Änof:pen unb ^tDtxQt, 
L SSerl^alteu ber frautarttgett ^flanjen. äBenn einjäl^rige<2^rfa<} ber Bwetge 
SPPaujen il)re ©tengel oerloren I)aben, jebod^ bie unteren 2:eile ber "^** **«"*«*«• 
le^teren nod) erl)alten geblieben jinb, fo fd^lagen bort bie jpflanjen 

^ergl. mein ßel^rbud^ ber ^otanif IL ^\piiq 1893, pag. 50. 

^ Über Organbilbung im gJflanaenreid&c. S^onn I. 1878 u. IL 1884, 
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oft »icbcr auö, inbetn bic Slnlagen rul)enbcr Ättof^jcn, bic jt(j^ tn bct 
äd^fcl bcT untcrjien Slöttcr bepnben unb fonft unentmidtelt bleiben, tn 
biefem %aüt gu ©eitcnf:projfen pd^ entmicfeln. SBenn bal^er bie ©tengel 
ber ^pangen burd^ Slbmeiben, ätbtreten, Slbfa^ren, Slbfd)neiben u. 
bergl. me^r ober minber öerloren gegangen jtnb, treten bie l^ier 
angebenteten afle^)robuftionen ein. S)ie bamit öerbunbenen ©rfc^einungen 
finb an einigen ^panjen öon SBoünt)^) näl^er öerfolgt worben. 
er beobachtete, bafe menn Sonnenblumen in fet)r Jugenblid^em ©tabiunt 
gefö<)ft tt)urben, bie 5ftebenac^fen fxä) fel^r fräftig auöbilbeten, wo* 
burd) bie gjpangen ein bufd^igeö StuiSfel^en, aber geringere ^ö^e 
befamen. S)ie oier SBod^en f|)äter entgtpfelten SßPanjen geigten eine 
toefentlid^ geringere enttoidtelung ber 9lebenaci^fen, aber oft unter 
ftärferer Serbidung beö ©tengelö unb ber Slattftiele. Slbemtalö oier 
aaäod^en f|)öter ge!ö|)fte ^panjen mad)ten nur nod^ fd^mäc^lid^e ober 
gar feine 91ebenad)fen unb ba^er aud) leine 33lüten, aber oft fnollen* 
förmige SJerbidtungen in ben 33lattad^feln, bie au§ SnporeScenganlagen 
l)ert)orgegangen ioaren. Sebcnfall^ trat bei jeber ©ntgtpfelung bie 
Slütenbilbung f|)äter ein unb bie grud^tbilbung loar fümmerlid^. 5ftod^ 
nachteiliger für bie 5ßrobu!tion mar bie ©ntgtpfelung bei ©rbfen unb 
Sol^nen. SSeim Sabal mirfte ba^ (Sntgi:pfeln unb ©eigen oorteill^aft, 
eben meil ba^ SBad^ötum ber SSIätter baburc^ loefentüc^ geförbert mirb. 

äBiebert)oIt pd^ bie nämliche SSermunbung an ben neugetriebenen 
©<)roffen, fo fann burd^ bie immer erneute ©ntmidtelung oon Änfo|)en 
an ben unteren 2:eilen eine äJeroielfältigung ber ©ipropen oerfd^iebenen 
©rabe^ C^oIt)clabie) ju ftanbe lommen, meldte me^r ober minber 
an bie fogleid) gu bef<)red^enben Sefen unb ä^nlid^e Srfd^einungen 
bei ben |>oIjppangen erinnert. 

Sind) menn ^)erennierenbe Kräuter i^re oberirbifd^en Seile oerlieren, 
Pnbet gemöl^nlid^ ein reid^Iid^er 6rfa| ber ©tengel patt. ^kx pnb 
e^ bie Änofpen beö unterirbifd)en ©todfe^, ioeld)e bie 3ie^)robuftion 
übernel^men unb pd^ bann oft in nod^ größerer Stnga^l entwidfeln. 
®al)er mirb nac^ bem Stbfd^neiben ber oberirbifd^en Sriebe in ber 
Siegel bie fogenannte SSepodEung biefer ^pangen nod^ größer. S)er 
Älee, oiele <)crennierenbe ©räfer unb anbre ^pangen oer^alten pd^ 
fo, toie man beim Slbmäl^en ober 9lbmeiben biefer sppange bepätigt 
pnbet. 

(grfa^ bet swcfflie Betl^ttlteii Ux ^oljflanjett* Sei biefen ©emäd^fen muffen mir 
]&ei ^oigpftonien-begüglic^ ber gfle<)robuftionöerfd^einungen ben SJerlup ber Änof<)en 



(SinPuß beg (gntgtpfelnö ber ^Pangen k. gorfdftungen auf b. ©eb. 
b. «grifuIturp^Qpf VIIL ^ep 2. 1885. pag. 107. 
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imb bet ein. imb itienfgiätitlflai 3roelfle »on ben SSerroimbungen beS 
älteren Stamm- unb 3iDeigft)ftemS abfonbem, weil bie fflevtobuttion 
im erperen 0alle faft immer nur ou« normalen ©ettenfnof()en 
(ac^(elfnofpen) erfolgt, alfo 
au§ folctien, totld^t bei febet 
Spftanjenart eine burd) ben 
morp^ologifdien Aufbau feft- 
bepimmfe Stellung t)Qben, 
niä:&tenb bei ben aSetmMn- 
bwngen älterer Seile bor* 
mkgcnb nur ÄbDentinfnof^jen, 
alfo enbogen in (Sambium 
oftne beftimmtc 3af)l unb 
@tetlungrtct)biIbenbeffno(})en, 
bie SReprobuttion übernehmen. 
1. SReprobnltionen 
nad) ^erluft Don Änofpen 
ober jüngeren ^meigen. 
Unter ben 1)\tT gemeinten 
aSerrounbungen finb befonberS 
bieientgen ju Derftet)en, »eld)e 
burd) ben (ünplirfjen ®(!)nift, 
burtti ba§ aSerbei^en beä 
aBllbeS unb ber SUdbetiere, 
foroie burift oerfc^iebene Sn- 
fetten, roelt^e Änofpen unb 
bünnere Bi^^tfl* jei^tören, an 
btn lioljpflanjen ^erootge- 
bra(^t »erben. Sßenn an gig. 17. 

*Bäumen ober ©tränt^ern n&fltx. «ilbnnB »on €tf«ötri<6<ti aai 
\olä)t aSerlehungen eintreten, nntem eeitenfnofipea, na^ mieberEioltem 
f. m unle, b,r «u„b(.,tl. rat,",, tS. St„ Tjt'SS'l 
immer irgenbloo normale aebiffen aleiift ben förfa^trieben. ®ic »ifi- 
9ld)feltnofpen!(^onBorltanben » Üfgen jum Sdl in aröfeerer f.öb€, 
t = ■ ti L c rtn ni.Mi, öotier iH berSifl"» nicbt borneftent. Sie 
ober eä giebf bafelbfl aSIdttet, ^aeirlebe flnb oDe auä bra imterften 
icelcE)e in itireu Slcftfeln ©eitenhio(peii entroitfelt njortwn, bereu noi^ 




nad)träg(i(i) folc^e erjeugen 



nieiit)e bei g oor^anben f 



ober bie Jonft unentmidelt bleibenben Anlagen foldier gur ooH- 
pönbigen Siuäbilbuug bringen fiJnnen. 3)iefe ÄnDft)en finb «3, 
melc&e bann ju treiben beginnen unb jum Srfa^ be§ oerloten 
gegangenen ©proffeä neue Sriebe (©rfa^triebe) machen, ©c^on 
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bei Uinflonb, bog eS tidtiflg mefir nlä eine Änofpe i|t, bie unferlialb 
etneS gmetgftiimpfeS geioedt loirb, J)at eine 5Serme^t«ng bet Bioeige 
jUi Solfle. SelöftDerftantilid) lann in ber ©ortendinft burdi 1 bie 
S^iUfür bts ©dinitte« btm 
entgtgengeaibeitet merben, 
wenn faer 3iDcig bi« ouf eine 
Änofpe jiirütfgefc^nitten mirt» 
ober loenn inan ilin gerabe 
über einer höftigen Änofpe 
übfii)netbet ober einhiiilt, 
tDoburd^ bie legiere allein jit 
üppiger (Sntlütdelnng ange- 
regt loirb. äBenn nun aber 
an bm erfottrieben Me iüer- 
ftilnintelungen ftc^ iniebet* 
^olen, wie j. äö- beim ^ecten- 
fdjnitt iinb ganj bejonber« 
beim Sßetbeigen beS SßilbeS 
unb beä mii)t&, mtii^tS ge* 
rabe bie ©emotmöett ju 
fabelt fi^eint, bie einmal 
Derbeljten SÜft^e immer Wie- 
ber aufiujui^en, fo t|at baS 
eine aUerbielfältigung Don 
©profien oer[d)iebenen@rübeS 
ober eine ?JolgcIabie jur 
Soige, Wie biefe@rf (Meinung tm 
allgemeinen bejei(^net roerben 
gig. 18. tann, beren ^ö(^fte@rabe nioI)I 

ef*e, «{»nnfl von e;i:faöttie6«n ani ""(^1 SiDfiBWUiiietungen 
f&titno^pttt, nnrfi Sßerbeificn burd) SfQtlö, ober Seien genanni werben, 
ai ein normaler atdjfelfprofe, b, beRen nur- 5,. ^[^ n^barmpn ainln. 
mal unentiDicfflt bteibenbe Seifnoipe- ' ®et ^ ^ ge^öttgen ätioig- 

aa bie M^felfptoRe gleicb bem .&auplfpro6 clabien ftnb fämtlid) boran 
abgefilffen^ bafür bie Seifnofpen berfelben ,„ ertennen, bafe immer bie 
bb ju lärfoBtrteben entioiaelt. SSei c eme ~ ,., „ , , 

SerunMrfnofpe. Smc^ftellen ber oerloren ge- 

gangenen Sloeige obtx bie nod) 
flehen gebliebenen Stumpfe berfelben ju fe:^en pnb. 3>ie ouö me^rmoliger 
ffiieberf)olHng bei Sßerytümmelung ^emorgegangenen jeigen eine unge- 
iDöIinlid^ große 9liijoi)l oerfdiiebenalteriger, Don einem fünfte ober Don 
no^e bei elnonber befinbliiiien fünften entjpringenbe Qmti^e uub Si^flg- 
ftumpfe, bie an itirerSBaRö immer roteber auö(rf)lagen. äUienunbiefeSmeig- 
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mud^crungen entpel)en, barüber geben ble morpl^ologtfd^en SSerl^ältntffe 
ber (Spxo^t ber öerfd^iebenen ^oljpfianjen 3luff(j^lu§. 3"9l^<^ Derbtent 
aud^ Serfldfjid^tigung, ba§ bie (Srf abtriebe felbft biömeilen gemiffe 
mor|)]^ologifd^e Stbnormttäten aeigen. 6ig foüen im golgenben bie 
tt)id)tigflen gomten biefer JReprobuftionen furg d^arafteriftert »erben. 

a) 9lur bie normalen ?Cd^felfnofpen ber unterjlen erften ?aubblätter 
an ber Sajtö beö ©proffei^ loerben nad^ beffen 5Serftämmelung ju 
@rfa^trieben enüoidtelt. SDiefc Änofpen pnb bei ben meijlen ?aub- 
l^ölgem öon ben übrigen burd) auffallenb geringere ®rö§e unb fd)ipftd^cre 
©nttDidfelungöfäl^igfeit nnterfc^ieben, inbem jte nnter gen)öt)nlid^en 
S3erl)ältniffen im Änofpenguftanb öerbleiben unb nid^t jum ?(u§trieb 
lommen, fogenannte fc^lafenbe Änofpen. S)arum pnbet man pe 
unter normalen aSerI)ältnijfen meiftenö auc^ nod) auf ber Sajtg bt^ gmei- 
unb felbft mel^rjälirigen Striebeö, unb erft im fpäteren ?(lter öerfd^toinbcn 
jie. %l^ 35eif|)iel fttr biefe 5Re^)robuItiou fann bie SRüfter bienen. 
5Rad) SSerbeifeen burdi> baS SSilb »erben l^ier biefe fd)lafenben Änofpen 
getoedft unb gu neuen trieben cnttoicfelt, »ie %\q. 17 geigt. ÜbrigeujS 
gel^ören aud^ bie meiflen anberen gaubl^ölger gu biefem 2:t)<)uö. 9ladö 
ftarfem unb »ieberl^oltem SScrbei^en lönnen »ol^I l^ier überall aud^ 
einige ber unter d genannten ©ecunbärfnof:pen gur entmidfelung 
lommen. 

b) S)ie 6rfa|triebe werben aufeer auö Sld)felfnof<)en aud^ auö 
SSeilnofpen (accefforifd^en ^nofpen) ober auiS biefen allein 
gebilbet. ©old^e Änofpen lommen neben ber eigentlid^en größeren 
Slc^felfnofpe in ben Slattad^feln öor befanntlic^ bei Lonicera, too pe 
über, bei Praxinns excelsior k., loo pe unter ben Sldifelfnofpen pelzen. 
Sin ber Stellung ber (Srfa^triebe, bie pd^ t)ier nad) SSerbeifeen u. bergl. 
bilben, erlennt man beutlid) bie eben begeic^nete ^erlunft berfelben , 
(oergl. gig. 18). 

c) S)ie gie^)robuftion gef^icl)t oermittelp ber oon ^enrt)©ecun- 
bärlnofpen, öon (S6)\mptx ©äumaugen genannten Ileinen 
Änof<)en, meldte bei mand^en ^olg:ppangen normal in ber äd^fel ber 
unterpen (S6)nppm ber Änof:pen pc^ bilben unb bal^er an ber 33ap§ 
ber legieren entmeber freipel^enb ober nod^ oon ber oorl^anbenen 
Änof|)enf^u<);|}e itbtdi pd)tbar pnb. ©o bePnbet pc^ bei ben aSSeiben- 
arten, fel^r beutlid^ g. S. bei Salix purpnrea, red)tö unb linlö Don 
ber 9larbe be§ SCragblatteS eine fleine ©ecunbärfnofpe unmittelbar 
I)inter ben beiben oermad^fenen Änofpenfdöu<)|)en alö 3tc^fel<)robutt 
berfelben. 3m normalen 3iift<Jwt^^ bleiben pe unterbrüdtt, »erben 
aber ge»edtt, toenn ber 3^^^^9f ^n bem pe Pelzen, ober aud^ »enn ber 
$au|)tf|)ro§ über biefem S^tx^t berftümmelt toirb. JJig. 19 geigt bie 
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SReptobuWon nuS biefen Äiiofi^n an bet auf ©iefen roaiiifenben 
Salii repens, lueld^e oon bei Senfe bei bet Heuernte Derftümmelt 
iDorben ift. 

d) Änofpen, bie i^rem morpitologifdien Sftarafter narfi ebenfüdS 
©fcunbärlnofven genannt luerben !Bnnen, bie aber nnter normolen 
SßerJiältntfieu gar nidit Borf)oiiben (tnb, werben er(t infolge bet 
Serjiilmmelung angelegt iinb bann jur Sriebbilbiing benu^t. giir ben 
SOtorp^obgen bebarf e§ nid)* 
erp m ^inmeifeS, ba§ biefet 
g^olJ Dom Dorigen ftdi burdi 
(eine fi^arfe ©renje trennen 
iälit, ba ber SSegetationSi^unft 
einet Mdifelfncfpe iebenfaH« 
fdion friit)äcitig angelegt fein 
niw§; unb ber Unterfdiieb beä 
üotliegenben galleS würbe nur 
botin beftetjen, bafe ^iet biefe 
_„ SßegetationSBunfte unter nor- 

SSeibe, «Übung uon «tfiMttriebeit nu« „„,„„ sii.rhsrtniffpn «nf ihr^r 

Bon Salii pnrpurea. a^oufllfpcofe, b3iuda, erften Stnloge ftet)en bleiben 

Kg bie ©efnnbärrnotpen. B Salij repens, „nb Me gntwitielung jn 

Duri^ bte ©enfe beim ©raämälien abae- , „,, . . °. ° 

f(^nitten unb mar foroobl bet ^aLmtfptoA, ""irtlicften Änofpen erfl bux^ 

mit ber ^roelg b. ®afüt ous ©efunbäf bieSßerwwnbungbebingtlDirb. 

rnüfpen WtrieH bcren einet raiebcr quo g^i^^ Secunbättnofpen ent- 

einer (olt^en Änofpe getneben bat. ,.'. , , „ . . JT.. . 
niideltbefonberö bie^d)teua(^ 

bem Schnitt unb nai$ Sßetbeißc«- Sefanntüct) ^aben bie git^tenfproffe unter 
bet Setminalfnofpe in ben aidifeln bet obetjien 9)abeln td^feltnofpen, 
ineldK ungefätir einen Quitl bilben an (räftigen ©ptoffen, an ft^roäilfeten 
Stieben nur in ber (Sin- ober Btoeijü^I Dor^anben ftnb (gig. 20, B) 
ober gana fe:^Ien. Sffienn bie Änofpen ober bie auS it)nen ^erDor- 
gegangenen Stiebe berfKininielt finb, fo erfc£)einen ©tfa^fnofpen aii8 
ben 9l(t)feln bet Änotpenldiuppen, weldie bie Safi§ fowoI)l beä 
enbttiebeS wie bet üuitittiebe unifäuraen. ®er ox& ber ©efammt^eit 
ber Äno§penfd)Uppen befte^enbe manfd)ettenfÖtmige Sdjuppenanfa^, 
übet roeli^em im notmolen Bnfianbe nur ber ©pro6 felbji fiife ergebt, 
umfaßt nad) Sßetlufl beS leiteten meutere Snofpen, bie alte entioidelung«- 
fä^ig (inb. ©o (ommt boS obnotme Sßet^ältniS ju ftanbe, ^<x% bet 
^auptfptofe einen Ouitl Oon ©eltentnofpen übet bem @(l(iuppenanfa|e 
trägt, mätitenb bei normale finofpenqutrl ftetS unter bemfelben fle^t. 
5föenn im näi^ften 3a^re bie au§ ben etfo^tnofpen entmicfelten Stiebe 
miebet Detjiümmelt werben, (o witb auS bet ©i$uppenman[(t|ette, mit 
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ber jene om ©ninbe beginnen, roteber eine Änjatil Änofpen in ber- 

felben ffieife gebilbet. @o fann [(^liefeltc^ ber primäre ©d&uppntttnfag 

ein ganjeS Souquet »on ÄnDft)en unb ^roeiafhimmeln umfaffen. 

®en Anfang ju einer fol(i)en 

SBilbung fleUt gig. 20 Ä bar. 

S9ei ber gntroWelung biefei 

lecunbären Änofpen iji oud^ 

©elegen^eit jurSilbung eigen- 

fümli(^er Übergänge jloifc^en 

Änofpenfdiuppen unb giobeln 

gegeben. 3)enn bie Änofpen 

treiben pmeilen gleitft on- 

fang« ein roenlg, inbem fie 

einige ganj furje , breite, 

einen ober nienlge gRillimeter 

lange grüne Nabeln auf bie ^^pte, Silbnng von fStitOiMtitn an« 

Änofpenfi^uppenfolgenlaffen, *?.'?»"'*"'"?«» "^^ S"^''^? ,!!«^^ 
.™ UI.12 i: ,>. 1 <. ■• 2ßi b (A . SD« .&Qupttneb a&geblf^en, 
um jebo^ bölb roieber mit i,a^, ^^n &.m S^Zpenontaiie » brei 
Änofpenfd)uppenobäUfcE)lie6en Setunbärfnofpen bb gebilbet unb ju <&Tiatf 
»„»,«.* i* OEIonoerer i^eife ^^^^^ „„^ ^^^^^^ ®|,uppenonfa| b raieber 
Der^ält fic^, it)reö eigentiim- ©frunbärrnoipen ggg gebilbet. B normaler 
H(%en morpftologifcben 9luf- 5itbtfnfl>roi|, roeli^et unter bem ©cbuppen- 
baues «.egen, bie Äiefer. $ier '"^'^ ^" iX^b^^ttÄ"'"''" ®'"'"" 
(oitn jebes berSRabeliroeiglein, 

meiere non tjöutigen ©treiben nm^ÜUt je ein ?fiabeIpaor tragen, eine 
Änofpe amifdfen ben beiben 5ftabeln bilben auö bem bort befinblic^en 
SßegetaHonSpunfte beä ^weigleinS, loeli^er unter normalen 58crl)ältniffen 
ru^enb bleibt. S)iefe Änofpen nennt man ©cE)eiben!nofpen (Slg. 21). 
3ft ein Äiefemfproß oerftiimmelt, fo (önnen ouS einem ober mehreren 
unter ber SBuube fie^enbeu JlabeljiDeiglein iSd)eibenfnofpen fteroor- 
fommen, meli^e ju neuen Stieben aufijumadjfen Dermflgen. SBenn 
/,. SB. burcö Snfeften bie giabeln jum Seil abgefreffen ftnb, roirb 
bie Sllbung bei ©t^elbentncfpen, fo lange bie ^roeigtein felbfi 
nnoerlegt flnb, nifftt Cerfjinbert, im ©egenteil baburc^ noc^ me^r 
befatbert. aud) bie Seitentnof^en, bie fitf) normal an ben faeiten 
ber Äiefetnfproffen fieltenroeiS flnben nnb gteid) bcnen, bie ben Quirl 
unter ber enbtnofpe bilben, an ber ©teile Don aiabelanieiglein 
auftreten, aber geroBönlitf) Diel fc^roäcfter alä jene beg Quirls ftife 
entmitfeln, merben in biefem galle mit geroedtt. sBeiberlei Änofpen 
entmideln fit^ bann in tqpift^er Sorm mit IRabelpaaren, unb 3roeige, 
an benen fie fic^ reic^lit^ gebUbel !&üben, flnb bann oft bliftt bufiiig 
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mit i^nen umtldbet. Snbeffen erreichen bie ©i^eibentriebe, qh^ wenn 
fie uniterle^t bleiben, fein ^ol)ea 9(lter; fie bleiben immer fdimac^Iicö 
uitb fterben nad^ einigen Satiren roieber ab, I)o6en olfo nur eine 
proDiforifc^e ^ebeutung; e§ fiic(|l eine nor- 
male Seitenfnofpe ben ^Bl)entrieb ju über- 
nehmen, benn eS fann töoI)r((i)einiii§ nur 
bur<^ bie normalen @tf)fel- unb quirlftünbigen 
©eltenfnDfpen ber ^B^enroui^S unb eine feile, 
bauembe SJett^ng bei ber Äiefet ^ergefiellt 
roerben. 
^X. ^gHM ^infidili* ber Bett, in »el(^er bie %let 

befdiriebenen ©rfa^ttlebe jur ©ntroirfelung 
fommen, ifi SoIgenbeS ju bemerlen. Sinbet 
bie aSerlefiing im |)erbp, äölntei ober jeitlgen 
Srübia^r jtatt, aljo gu einer 3eit, mo ber 
3li>elg mit feinen Änofpen DoUftänblge 9tu8- 
bllbung eneid^t I)üt, fo fällt bie Entfaltung 
ber ©rfa^fiiofpen in bie regelmo&ige frü^- 
iäl)rlict)e 3eit beS Änofpenauäfi^Iagä. Sßenn 
gifl, 21. aber ber bieSfälirige Srleb |[i)on int Sommer 

fiiefer, S^flbnng tpon Verftümmelt Wirb, fo lönnen feine an ber 
e^eibenltnofpeit infolfle ©afig fd)on Borlfanbenen ober no<^ anju- 
ber aierftümmelunfl be8 , , „ , ,. \. , r. 7 . 

^oupttriebeä a. Srolfdien leg^ntien grfojtnofpen au^ f(^on in bem- 
ben belben meift ab- felben Sommer, oIS fogenannfer SoßanniS- 
^'^ffSmiSa'lS'^ ^'^ °^« Vrolepttfc^, uiie bie« in ber Sotoni! 
Änofpe; äum Seil flnb 5le genannt wirb, jum austreiben tommen. 
«6ni.m(»r«ii.©^abenlnoH)enQu.^fcÖon gür atle ^ierlier gehörigen ^olqclabten, 

<W«e.ri.^-.. ^"abdn'^l.Än'"®?! "»f» ^°^" befonberä für bie burc^ fie be- 
triebe auägeroa^fen, bingten abnormen 39aum* unb ©trauc^ 
^ad) MaSebniß. formen, Don benen unten nä^er bie SRebe 
ift, ift [eS (^aratterifÜfdi, ba^ bie 33Iülter 
an ben erfa^trieben meiften« ^me^r ober minber flelner flnb a(ä bie 
normalen, o^ne jebot^ fonfi In ber t^^itfdien Seflalt niefentlid&e 
^meid)ungen ju jelgen. ^kS ift foroo^l bei ben ^aub^äljem als 
au(l(i bei ben älabelbäumen ber gall. Unter ben lejteren mac^t ftcti 
an ben erfa|trieb«n meijtenä eine Äurjnabligteit bemerlbar, (o bei 
ber Äiefer unb namentlid^ bei ber gitt)te, n>o bie Dlabeln in iftrer 
Älein^eit an biejenigen ber ÄrüiJ^elfträuc^er an ber Saumgrenje ber 
@ebirge erinnern unb fo bie^t an ben Bttt^igf" flefien, baß biefe rote 
SBürpen au«fet)en (Sürfientriebe). aber blefe 5Jer(lctnening ber Siatter 
unb ^nabeln fle^t immer mit ber fiümmerlic^teit ber ®r|a|}triebe im 
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Bufammenl^ange, unb biefe l^ftngt mieber mit ber t>ttmt^tttn Xnjol^I, 
in ber biefe Sriebe gebilbet werben, jufommen; im gangen barf man 
um fo fümmerlidiere (Srfa^triebc ertoarten, in je größerer ßa^l pe 
gebilbet merben, inbem bie 9la]^rung, bie fte erl^alten, ftd^ bann auf 
befto mcl^r Slätter »erteilt. Salier lann auc^ unter Umftänben nad^ SBer- 
ftümmelung ba^ ©egenteil eintreten, toenn nömlid^ eine eingige, fräftige, 
entmidelungöfäl^ige, normale Änofpe ober ein Srieb jtel^en geblieben 
ip, ber bann bie ganje 9lal^rung an ft(j^ jiel^t, fo erreiti^t berfelbe 
leidet eine geile (äntttjidfelung. S)ie Slötter eineö folti^en SriebeS 
toerben oft ungemöl^nH(j^ gro§, ober eö treten nod^ anbere teratoIogif(J^e 
©rfd^einungen ein, 3. S. bei ber Äiefer, too bann mand^e 9labeljtt)eiglein 
brei ^tati gtoei 9labeln tragen. ?lud^ @d^eibenfnof^)ett lommen bann 
leidet l^inju; jte ftnb bei Stiefennabeln unb bei ®reinabeligfeit 
ber Äiefer nid^tö felteneö. 

2. 3le|)robuItionen naä) aSerluft beö Saumftammeö ober «eprobuttionen 
älterer Sftfte. S)urd^ SKenfc^en^anb ober burc^ elementare ereigniffe""*^^^"^^^^" 
fönnen bem Saume flörfere Äjte ober an^ ber ganje Stamm über tifttn bur* 
ber 6rbe ober in getoiffer ^öl^e öerloren gelten. ®a l^ierbei in ber*^»««**»'"»^'»«" 
{Regel bie SBurjeln nid^t geftört toerben, fo bleibt ber öerftümmelte 
a3aumlör<)er am geben, unb eö regt ftd^ nad^ einiger 3eit bie 
gietjrobuftion in ber Silbung gal^lreid^er «bbentiölnofpen, »eld^e 
auö ber JRinbe nal)e unterl^alb ber SSSunbe ober aud^ auö bem am 
JRanbe berfelben bereits eingeleiteten ÜbermaKung (@. 74) l^eröor* 
bred^en, fo bafe bie 3Bunbfiäd^e oft ringöum mit einer (Samitur 
gal)lreid^er SlbDentiDfnofpen eingefaßt ift, oon benen nun fpäter immer 
eine Slngal^l gu neuen Schößlingen au^wöd^ft. S)iefe »erben, toenn 
fte aus ben ©tödten abgel^auener Saumftämme entftel)en, ©todtauö* 
f erläge ober SBurgelauSf erläge genannt. ®urd^ biefe gie<)robuItionen 
toirb nun baS geben ber ^flange erl^alten, benn fte fönnen gu neuen 
©tämmen, bejiel^entlic^ gu einem neuen SeaflungSf^pem ftd^ enttoidteln. 
(SS ftnb jeboc^ nur bie 2aubl)ölger biefer gie^irobultionen fällig. 
aSBenn Äoniferen berartige aSertounbungen erleiben,, fo tritt feinerlei 
Sfteprobuftion ein; bie Jpflange gel^t alfo ein, fobalb bie gange Saum- 
frone oerloren gegangen ift; nur bie 8ärd^e mad^t l^ieröon eine 
SluSnal^me, inbem fte öl^nlid^e 3leprobuftionen mad^t »ie bie Saubl^ölger. 
S)ie ©todtauSfd^läge entwidteln jid^ entioeber in böllig normaler fform, 
ober fte geigen gett)iffe Slbtoeid^ungen in ber Sefd^affenl^eit ber Slätter, 
mie g. 35. eine fonft fel)lenbe Seliaarung, toeld^e bei ben ^cü^pdn, 
befonberS bei ber 3itter^ap<)el an ben blättern biefer SütSfd^läge 
{Regel ift, ober fte befommen infolge ber überreid^en ^lal^rungSguful^r 
biötoeilen toirflid^e aJHpilbungen, inbem fie nid^t feiten SRiefentoud^ö 
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ober Sctbänbcrung gctgcn, »orübcr unten baS öon biefen SDMpilbungen 
f|)egicB l^anbelnbc Kapitel ju öergleid^en ift. 

m. @rfa| ber »lätter. 
(Wa|bet«iätter. ^^^ ^^j^j^ Sldttet allein, oI)ne bie ©tcngcl, verloren gegangen 
ftnb, mie ei^ bei fo öielen Snfeftenfd^äben öorfommt, fc^afft bie ^panje 
meift leidet bafür mieber ®rfa^, befonberö bann, menn einem ©tengel 
fein ganjet S3lattanl)ang abl)anbcn gefommen ift. greilid^ !ann jtc^ 
an ber nämlid^en ©teile, wo ein fd)on ermad^feneö 33latt gefeffen t)at, 
fein neues bilben, ebenfomenig toie an einem ^latit ein öerloren 
gegangener Seil toieber nad^wad^fen fann. ©in @rfa| in biefem 
ftrengjlen ©inne flnbet nid^t ftatt ; benn neue Slätter lönnen befannt* 
lid^ nur aM bem embryonalen ©emebe be§ aSegetatton§<)unfte§ ber 
©tengelfnof^)en erjeugt toerben. S)aö einjige, maS man an bem 
Statte felbjt eintreten fal^, nad^bem man einen 5teil beöfelben meg« 
gefd^nitten f)QÜtf toar, ba§ ein anberer [teilen gebliebener 5teil ftärlereö 
aSad^ötum jeigtc; nac^ ®öbel^) unb Äronfelb^) I)at bei Vicia 
Paba unb Pisuin sativum baiS aSegfd^neiben ber 8aubbattf<)reiten 
eine ßw^^^^ft^gerung ber 5ftebenblötter jur Solge; bei oielen anbern 
^Pangen mit oon 9latur fleinen 9lebenblättem trifft baö nid^t ein. 
aßenn alfo nac^ SSerluft ber Slätter 9ieprobuftionen eintreten, fo 
l^anbelt e§ ftd^ immer um bie SSilbung neuer blättertragenber ©projfe, 
gu toeld^en getoijfe fd^on oor ber 9Sertt)unbung oorl^anbene Änofpen 
auötoad^fen. 

»etÄtÄutem. I. Ktt^alttu htx frotttattigett tpflansett* Sei biefen ift bie 
Strt ber SHe^jrobuItion oerfc^ieben je nad^ ber Sefd^affenl^eit beö 
©tengeB, bem bie Slötter öerloren gegangen finb. Sep^t berfelbe 
noc^ eine tl^ätige @nbfnof^)e, fo enttoidtelt pd^ biefe einfad^ tociter 
unb bringt neue Slätter gum SSorfd^ein. ©o belommt aud^ bie 
3lüben:ppanje nad) bem ätbblatten ber älteren Slfttter bireft auö bem 
^erj, b. ]^. a\x^ ber bort bepnblid^en @nbfnof:pe neue Slätter. 3p 
aber feine fold^e 6nbfnof<)e oorl^anben, fei eö »eil ber ©tengel mit 
einem Slüten- ober ??rud^tftanbe enbigt, fei eiS toeil pe mit jerpört 
toorben ip, fo übemel^men Slc^felfnof^jen, toclc^e tiefer am ©tengel 
in ben Sld^feln ber Slätter pelzen unb toeld^e fonp meip unenttoidtelt 
JU bleiben |)f legen, bie SReprobuItion ; eö fommen bort alfo neue 
Sldttertriebe jum aSorfd^ein, b. 1^. eS gefd^iel^t im allgemeinen baö 
gleid^e, maö ani^ nad^ ooHpänbigem SSerlupe beö gangen ©tengetö 



S5otan. Settg. 1880, Sfhr. 45. 
>) S)afelbp 1886, pag. 846. 



2. StapiM: ^ie Sfleaftionen ber ^flanaen qt^m Sermunbungen 101 

ju gcfc^cl^cn pflegt; bcnn l^äuflg jlnb t^ bann btc unteren Seile beö 
©tengelö, »el^e biefe erfa^triebe machen. ®o fd^Iägt ani) bie 
3lübent)flange nac^ ß^^önmg il^reö |)ergenö gemöl)nltd) burd^ IWne 
©eitenfnofpen au§, meldte an ber Seite beö atübenWrperig ftc^ geigen. 
Übrigens lommt eö anct) ]tf)x auf ben Süteröguftanb ber frautartigen 
gjpange an, ob jte überl^aupt nac^ beut Sßerlufte ber Slätter jtc^ 
no(j^ gu einer 3leprobuftion aufrajft. 3e nöl^er fte nämUd^ bem 
natürlid^en Stbfd^luffe il)rer ©ntmicfelung jtc^ befinbet gur 3^*/ ^^^ 
ber SlattDerluji eintritt, befto meniger ift pe bagu geneigt; fte unter- 
läßt bann n>oi)l jeglid^e SReprobuftion unb bringt nur bie ^Reifung 
il^reg jemeiligen gJrobufteö rafc^ gu önbe. 

n. Setl^alteit ber ^olgpfLanjeit« äßenn bie blättertragenbenset eoi«>iianicn 
triebe ber ^oljpflangen gur ßeit, n)o bie S3Iätter öon il^nen abgefreffen 
morben, nod^ fet)r jung pnb, fo öertrodfnet meift ber gange Strieb 
unb bie weiteren folgen pnb blefelben, bie nac^ 3^^*ö^^9 ^^^ 
gangen Striebe eintreten, unb bie fc^on oben btlpxoä^tn morben pnb. 
SSSenn aber entblätterte 3^^^^ "i^^ abperben, mie e§ bei borgerüdfterer 
grütiial^riS- ober ©ontmergeit ber gall ip, fo pnb an il^nen aud^ bie 
entmidtelungiSfäl^igen ©nb* unb 8ld)felfnofpen borI)anben, meldte unter 
normalen aSerl^öltniffen für baö näd)fte 3al)r beftimmt pnb. unb 
meldte ba^ SBieberauSfd^lagen be§ SaumejS ermöglidien. 9lac^ SSerlup 
beö gaubeö geigen nun bie ^olgppangen ein bo^jipelteö SJerl^alten. 
©ntmeber befdiließt ber 35aum, toenn ein fold^eS ©reigniS eintritt, 
feine bieöjäl)rige aScgetationiSperiobe, um erp im näd^ften grül)linge 
mieber auj^gufd^lagen. Ober ber Saum belaubt pc^ fd^on in bemfelben 
©ommer, einige SBodien nad^ bem Äat)lfra§e, gum gioeiten 5Kale, 
burd) ben fogenannten Sol^anniiStrieb, b. l). babur^ baß eben Jene 
für baö näd^fte Sal^r beftimmten Änofpen, loeldie an ben burd^ ben 
%xa^ entblätterten 3^^^*Ö^^ ^t^^i ptoleptifd) (ein Sal^r gu frül)) gu 
belaubten 5trieben pd^ entmidteln, maö befonberS bie in ber 9lä]^e ber 
3tt)eigfpi^en gelegenen Änof^jen tl^un. S)er erpere gall Pnbet 
namentlid^ bann ftatt, menn ber Slattberlup erp giemlid^ f|)ät im 
©ommer erfolgt ip, ber gmeite bei frül)em Äal)lfraße. S)od^ ip immer 
bie neue Selaubung, mag pe im Staßjalir ober im 9lad)ial)r eintreten, 
fd^toäd^er alö bie berloren gegangene, loaiS pc^ barauö erflärt, baß 
bie Slffimilationötl^ätigleit ber sppange eine gange 3^* '^"9 ^^*^' 
brod^en ober fel)r mangell^aft toar (f. ©. 28). 

D. aSttttblraitll^dteti ober äßmtbffole. 

SKit bem borpel^enben 5ftamen fönnen biejenigen ©rfd^einungen «Bimbfäuie. 
an ben SBunben ber jppangen begeid^net toerben, meldte ba^ ©egenteil 
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bcT natürlichen ©d^u^öorfcl^Tungcn ober ber ^eiIun8J8|)rogeffe jlnb, 
nömltd^ Serfe^ungöerfd^einungen, benen bie ©emebe öon ber 
aBunbjlelle auögel^enb aniietmfallen. SBenn nämlid^ bie SBunben nic^t 
binnen einer gemiffen ^dt bmd) bie natürlid^en ^eilungöprojejfe öer- 
fd^Iojfen merben, fo ftirbt baiS ©ettjebe öon ber SBunbpd^e au§ 
allmäl^lic^ ab unb gel^t in gäulniö über. ®ieö tritt natürlid^ am 
rafd^eften an folc^en SBunben ein, mo faftreidie :parend)i)matifd^e ©etoebe 
entblößt morben ftnb; boci) ift eben auc^ gerabe bie t)ier erfolgenbe 
Silbnng öon SBunblorf, toelc^er eben ba§ (Eintreten unb gortfd^reiten 
ber SBunbfäule nad) innen öer^inbert, nteift fel^r rafd) öoHenbct (©. 61). 
®te SEBunben Iioljiger Seile jtnb Ja ipegen ber Silbung t)ou ©c^u^» 
I)olg (@. 32 IC,), welches ben 3ltmof|)]^ftrilien größeren SBiberftanb 
leitet, gum Steil auc^ burc^ bie antife:ptifd) unb fonferDierenb mirfenben 
^argbebedungen (©. 44 2c.) öiel ntel^r gegen B^^f^fewngäerfd^einungen 
gefc^ü^t; allein eine fel)r lange Sfteil^e öon Salären I)inbur(^ öermag 
auc^ ba§ ©c^u^l^olg ben Singriffen gerftörenber Slgentien nid^t gu 
tüiberjlel^en, ba e§ Ja, einmal gebilbet, alö toteö ©emebe gu betrad^ten 
ift. Unb fo !ommt gerabe an ^olg))flangen bei größeren SJermunbungen, 
»eil ja bie Übermallung ein nur langfam fortfc^reitenber ^eilungS* 
progefe ijl, oft SSunbfäule gu ftanbe. 

S)ie gaftoren, meldie ba^ immer meitere gortfd)reiten ber aSunbfäule 
bebingen, jtnb in erfter ?inie bie ungel^inberte ©inmirlung bc§ 
atmof^j^rifd^en ©auerftojfe^ unb beö 5ftieberf(^lagött)af[erö, bemnäd^ft 
mal^rf^einlic^ aud^ bie in aSaffer löölic^en 3^^^feungö|)robufte ber 
bereits abgeworbenen Seile, inbem biefe jtc^ in ben ©etoeben mciter 
verbreiten unb beim ßi^f^mmentreffen mit ben lebenbigen ^tüm bem 
geben biefer nachteilig gu fein fd^eincn. ©c^on baö bloge gel^len 
lebenber DlacfibargeHen bürfte für S^ütn, bie oöllig inneren ©etoeben 
anget)ören, töblici) fein, inbem man annehmen barf, ba^ bie natürlichen 
SBeciifeltDirfungen, in benen ^c^ biefe ^tüm mit it)ren 9lad^bam 
bejtnben, gu il^ren öebenöbebingungen get)ören. ©el)r oft, befonberS 
bei ben ^olgppangen, fommen aud) geioiffe fa<)rop]^t)tifd^e ^ilge l^ingu, 
meldten gerabe folc^e offene SSunben einen ioillfommenen SlnftebelungS« 
punft unb gebeil^lic^e 5fta]^rung bieten, ©rötere geuc^tigfeitöoerpitniffe 
begünftigen baö auftreten biefer gJilge in ^oI)em ©rabe. ©ie mirfen 
freilid^ niciit unmittelbar töblic^ auf bie nod^ lebenben S^^^^l t)enn 
aliS ©apro|)]^^ten gel^ren fte nur oon ben toten @ett)ebe))artien ber 
aSunbcn, unb man jtel^t fie nid^t in ba^ no6) Icbenbe ©emebe über- 
greifen; aber fte bemirfen eine öiel rafd^ere S^^f^fewng ber toten SäJunb* 
Partien unb tragen auö bicfem ©runbe gu bem rafc^eren Umftd^greifen 
ber äBunbfäule bei. 9lid^t unermäl^nt mag übrigens bleiben, ba| 
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bie offenen SBunbcn, befonberö bei ben |)oIj|)fIangcn, ami) getoiffen 
|)aTajtttfc^en sptljcn geeignete ?lngri|föpunftc bieten, inbem mand^c bicfer 
pijc gerabc öon ben SEBunben aM leicht in bie lebenben Partien 
ber Söume einbringen, meöl^alb bie f|)egiflfc^en Äranf^eitcn, bie bie- 
felbcn öerurfad^en, bie aber erfi unten bei ben <)arajttären Äranf^eiten 
ju befpred^cn finb, befonberö oft öon ben SBunben il^ren äuögang 
nel^men. ©elbjlöerftänblic^ loirb burd^ bie Sjiorgängc ber aSBunbfäuIe 
bie natürlid^e Teilung vereitelt, »eil babei biejenigen ®en)ebe, oon 
benen bie (entere auSgcl^en ntüfete, eben aud^ mit gerftört merben. 

Der SSerlauf ber asßunbfäule Pngt, toie auö bem ©efagten cr- 
l^eHt, öon ben äußeren aJerl^ältnljfen ab. 3n fel^r feud^tigfeiti^reid^er 
?uft, in toeld^er bie SBunbfläd^e ftatt gu trodfnen pd^ feud^t erl^ält, 
»erben bie duneren abgeworbenen ^tüm ber SBunbe burd^ bie geud^tig- 
feit in gäulniö übergeführt, meldte unter gortbauer bicfer SScrl^ältnijfe 
toeiter begünftigt »irb unb gortfc^ritte mad)t. 3n ber feud^ten 2uft 
ber ©laöl^äufer ift bal^er Sßunbfäule eine gemö^nlid^e (grfd^einung, 
toöl^renb locnn biefelbcn ^fiangen im greien [teilen, il^re SBunben meit 
geringere 3^^^ft^^9^^^^^*"""Ö^" crleiben ober normal oerl^eilen. 
S)ie ftarfe asunbfäule, meiere jtd^ an ben mit bem feud)ten ©rbboben 
in aSerbinbung ftel^enben ^angenteilen, loie SEBurgeln, ©tödfen unb 
unteren ©tammteilcn ber Säume geigt, bie Stuöbreitung ber 3^^ 
fe^ungöerfd^einungen t)orgugömeife oon l^origontalen ©d^nittpöd^en ber 
©tämme unb Äfte auö, auf benen baö Söaffer ftd^ fammclt, baö äuö- 
faulen l^ol^ler 33äume oon innen l^er, cnblic^ bie auffaUenbe häufig- 
feit öon aSBunbfäule an Säumen gefdE)lojfener, feud)ter SBalbbeftänbe, 
öorgugötoeife in ben äuegegenben, gegenüber freien luftigen ©tanborten, 
fmb lauter S:t)atfac^en, meldte baö eben ©efagte in l^eHeß 8i^t ftellen. 

©elbftöerftänblidö Wnnen bie nämlid^en ^tx^tpinQ^tx^d^timinitn 
ani) Don jeber anbern ©teile be§ ^pangenförperö auögel)en, mo nic^t 
burd^ eine SBunbe, fonbern auö einer anbern Urfac^e abgeworbene 
Seile ober ®emebc ber Sßfiangcn Dorl^anben pnb, bie ber gäulniö an- 
l^eimfallen. SWan barf bal)er, loo foldie ®rfc^einungen auftreten, jte 
nid^t ol^ne toeitereö aliS fjolgen Don SSertounbungen erflären; bagu 
bebürfte e§ immer beö 5ftad)n)eifeö einer loirllid) Dorl^anbcn getoefenen 
SBunbe. 6ö gel^t barauö aber and) l^eroor, ba^ bie 2öunb!ranf^eiten 
leine fpegififd^en ^ranfl^eiten, fonbern nur golgeerfd^einungen pnb, bie 
aud^ naä) oerfd^iebenen anberen ©inmirhmgen jid^ einftcßen fönnen. 

I. Serfe^uttgSerfd^einuttgett ber SBunben nid^t l^oljtget ^flaujen« derfe^^ungs- 
teile* ®ie äBunben bünncr, faftarmer Slätter geigen, menn fte nid^t '^^'^^^^^, 
burdö ßaKuö oerl^eilen, in trodtenerer 8uft feine eigentlid^en ?Jäulni§- jeiie. 
crfd^cinungen, fonbern nur ein aßmäl^lid^ weiter um jtd^ greifenbeiS 



■ * ^ 
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emfad^cg ©üntoerben bcr Slattfubftang unter Sraunförbung. ©igent- 
Hd)c aBunbfftule tritt aber nact) SSerle^ung Ici^t ein an ben öolumi« 
nöferen unb faftreid^eren Sßfiangen teilen, mte ben btcferen ©tengeln, 
ben peifd^igen SBurjeln unb Änollen, ben ß^t^tebeln unb befonberö ben 
©ucculenten, jumal, iDenn jte einigennaöen größerer geuc^ttgfett aue* 
gefegt ftnb. Sic leitete bringt leidet gäulniö in ben abgeftorbenen 
ßellen ber 3Bunbf[äd)e ^txtyox, unb bie l^öfung t)on S^^^fei^^^fl^* 
<)robuften, al§ mel^r ober minber braune, Jaud^ige ©ubftang, verbreitet 
jic^ im ©emebe meiter unb mir!t auf bie lebenbigen ßtüm töblid), 
iDorauf biefe unter beut ©infiufe be^ ©auerftoffö in bie gleidie gäul» 
niö übergeben, fo bafe eben feine Silbung öon 3öunb!orf gu ftanbe 
fommen !ann. @o !ann bei Slüben, Siettigen, Äartoffeln u. bergl. 
nad) ftarfer syerle^ung, befonberö in feud^tem 33oben, ba^ ©emebe in 
ber Umgebung ber aßunbfteBe in eine toeidie, breiige, faule SWaffe fic^ 
umtoanbeln. 3n ber feu^ten t'uft ber ©laöpufer, wo jugleid^ eine 
geipiffe t)öt)ere Temperatur ben ^roge§ beförbcrt, get)en bie meiften 
äßunben, bie l^ier bie ^flanjen bur^ @to§, £}uetfd)ung 2c. oft genug 
erleiben, in mel^r ober minber ftarfe gäulniö über, befonber^ bie ber 
oI)nebieö faftigeu ©ucculenten. S)iefe befommen baburd) ringö um 
bie asSunben faule ©teilen, bie mifefarbig jtnb, jic^ meic^ anfül^len 
unb beim ©rudt eine bräunlid^e ober trübe 3anä)t austreten lajfen. 
S)ie SBunbfäule verbreitet jtd^ in einem folc^en Steile immer meiter. 
©ie bringt 3. 33. an ben mel^rere (Zentimeter bidfen Slättem ber 
Agave mexicana, Don ber einen ©eite eine§ Stattet balb burd) bie 
ganje ®idte beöfelben t)inbur(^, fo ba^ mit ber öerlounbeten unb faulen 
©teile ber einen ©eite ein gaulfledE auf ber entgegengefe^ten lorre* 
fponbiert, unb ber S)urc^fd)nitt burd) eine folc^e läfet erfennen, ba§ 
bie Sräunung unb jauchige S^^^fe^^Ö ^^^ ©eioebeS burd^ ben ganjen 
öuerfdinitt beö 331atte§ ]^inburd)get)t. 3n berartigen gällen ift immer 
ber Sluögang ber, ba^ man enblid^ fold)e 35lätter ganj megfd^neiben 
mvL% aSie fet)r an einem folc^en SJerlaufe bie gro^e geuc^tigfeit ber 
©laöpufer ©c^ulb ift, gel^t barauiS t)ert)or, bafe 3. 33. Agave mexi- 
cana U)enn fie im ©ommer im freien ftel^t, felbft gro^e Sßunben 
leidet unb gut burd^ SBunblorf ^eilt. 
©d&orf Sllö eine befonbere gorm oon SBunbfäule mu§ aud^ berjenige 

ober (»xinb bei ßuflanb ber ÄartojfelfnoHen betrad^tet merben , melc^er unter ben 
Äattoffeitt. g^^^^^ ©d^orf, ®rinb, Sftäube ober trä^e befannt ift. giad^ 
©d)ad)ti) nimmt biefe ÄranKieit it)ren Slnfang öon ben Senticellen 
bc§ ^artojfelfnolten, bie an unb für ftd^ eine normale unb allgemein 

*) ©eric^t K. über bie ÄartoffelpPanje unb beren Ärauf^eiten. 33erlin 
1855, pag. 24. 
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tyottommtnbt Silbung jtnb: Keine, unmittelbar unter ber ©d^alc 
Itegenbe ^ünftd^en, Söudj^erungen t)on Äorf, meiere auö meiteren, 
mel)r ifobiametrifc^en, nid^t tt)ie bie Äartojfelfd^ale auö tafelförmig 
abgeplatteten ÄorfgeUen beftel)en. Sn feudj^ter Umgebung mad)fen bie 
l'enticcüen oft alö fc^neemeifee Särjdj^en aus ber ©c^ale l^eröor, maö 
aucf) an Dielen anbern ^flanjen, menn bie 2:eile in 2Baffer ober fonft 
fel)r feudj^t [teilen, eine l)äufige unb an fid^ nid^t ^)at]^ologifd^e gr« 
fc^einung ift^- '^Iber an biefen ©teilen ift nad^ ©c^ac^t baö barunter 
liegenbe ©emebe fc^lec^ter als burdt) bie gefunbe ©d^ale gegen ein- 
bringenbeö Saffer gefd^ü^t, unb bie ^ölgc fei, ba% biefeö ©ernebe 
einen 3^^f^^w"9^P^^8^fe erleibet, burc^ ben an biefen ©teilen bie Äorf* 
bilbung enblidt) aufgel)oben unb ba^ ©eipebe in eine fc^toargbraune 
mobrige SKaffe Dertoanbelt merbe. ©ro^e 9läffe fd^eint bal)cr nac^ 
©dtiad^t'ö Sluöfpruc^ fomol^l bie erfte ^^eranlaffung jur Silbung ber 
Äorfmargen gu fein, alö auc^ ben weiteren a?erlauf beö UbelS gu be« 
f örbern. 3c^ l^alte ba§ für ricf)tig ; id^ l^abe bie erften Slnf äuge eben« 
fallö al§ fleine Äorfmuc^erungen in ber ©c^ale gefunben unb glaube, 
ba§ ber ©c^orf barauö auf folgenbe 2Beife jtc^ entmidtelt. Über ben 
Äorfn)ud^erungen fal) id^ fel^r balb bie ©dtiale junädj^ft nur in einem 
ober in menigen fel^r feinen, ftral)lig gcrid^tetcn aiiffen geborften. SKan 
mu§ baö alö bie golge eine^ leidtiteren unb reid^lid^eren ©inbringcnö 
t)on Sßaffer burdt) bie Äorftoud^erung betradj^ten; ba^ unterliegenbc 
©etoebe nimmt burdt) ba^ imbibierte 2Baffer ein ftörfereiS Stuöbel^nungiS' 
ftreben axif unb bie entftel^enbe ©emebefpannung bebingt eben jencS 
gunäd^ft gang lofale unb geringfügige Sluffpringen. Senn aucf) burc^ 
gröbere SSJunben toirb megen be§ einbringenben SBaffer^ unb ben 
baburcf) I)ert)orgerufenen ©eu)ebef^)annungen oft ein Sluffpringen ber« 
artiger ^jlangenteile bewirft. 3Baö nun eigentlid^ gur Silbung beö 
@dE)orfeö fül^rt, ift ber Umftanb, ba^ unter biefen ©teilen feine 
genügenbe SBunbforf bilbung auffommt, fo ba^ bie ä^xItii^nnQ^' 
erfdt)einungen fortfd^reiten lönnen: biefe ©teilen werben fd^margbraun, 
mobrig; in ben ^tUtn berfelben öerfd^minbet ba^ ©törlemel^l, bafür 
liegen gelb« ober braungefärbte SSallen be^organifterter ©ubftang, bie 
nac^ ©d^ad^t oft öon ^ilgf äben burd^inud^ert finb, in btn ^tütn. 
S)er ÄnoUen bebedtt fidt) alfo mit foldE)en faulen, grinbartig raul^en 
©teilen, bie man ©dt)orf nennt, in mel)r ober minber großer Slngal)l 
unb t)on Derfd^ieben großem Umfange unb fann baburdt) enblidt) fel^r 
unanfel^nlid^ unb öerborben »erben, momit felbftöerftönblid^ anä^ eine 

^) ©d^ad^t nennt biefe ÄorftDarjen ^odfcn, ein 2ßort, mit bcm wir 
itboö) gegenmdrtig eine bestimmte anbre, unb gmor burd^ parafitifd^e $ilge 
oerurfad^tc ^anfl^eit ber ÄartoffelfttoUen bcgeid^nen. 
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cntfpTcd^enbc aScrmtnbcrung bcö ©tärlcgcl^altcö Dcrbunbcn ift. 3^*f<%€^^ 
bent Sluffpringcn mit normaler Teilung burd^ Äorf unb ber l^icr be» 
fd^ricbencn 3^^^i^^^9^^i^^^"i^^^9 befte{)t bcnn auä^ feine fd^arfe 
©renge. (So fommen üielfac^ ©c^orfftellen öor, mo Äorfl^eilung unb 
ßerfe^ung mit einanber fömipfen: man fiel)t oft am 3lanbe be§ 
©dj^orfeö einen SBall oon jungem, mit gefunbem Äorf überzogenem 
©eioebc ober auf ber glödie beö ©d^orfeig berartige fleine 3^f^^^ 
ober S3u(fel, bic aber aud^ frül)er ober f:päter mit in bie 3^^f^fe""9 
Ilineingejogen merben. S)ie grinbartige SRaul)igfeit be§ ©d^orfeS rüt)rt 
l)au:ptfä(^lid^ t)on biefem Umftanbe I)er. 

Stl^atfad^e ift, ba% auf 33öben, meldte gemergelt morben ftnb, ber 
©d^orf befonberö ftar! fid^ jeigt. 2)ie erflörung bafür fel)lt nod(|. 

®a§ mand^e Stutoren audE> :piljlid^e ^arajtten al§ SSeranlaffer 
t)on ©dtiorfbilbungen an ben Kartoffeln angeben, mirb bei ben :para* 
jttifd^en tilgen ent)(it)nt werben. 
Serfe^jungs. II. S^^fc^ttngSecfd^etnttngen bc§ ^olge^* Sei ben ^olgpfiangen 

^'^^ to^T"^ ^^^ treten infolge t)on i>enr)unbungen 3erfe^unggerfd^einungen be^ ^olge^ 
auf, befonberö an benjenigen größeren SBunben, bie burd^ ben natür» 
lidf)en ^eilungöproje^ nid^t fdE^nell genug bie aBunbpädf)e Demarben 
fönnen, alfo öornel^mlid^ an Slftftumpfen, an ©d^nittfläd^en ber ^fte, 
an ben @d)ötounben u. bergl. 3(B allgemeine Sejeid^nung für ben 
öollftönbig abgeftorbcnen unb ber 3^^f^^wng anl^eimgefallenen 3^^^^ 
ber l^oljigen Steile bei ben Säumen gilt feit langer 3^^^ ^^^ SluiSbrudE 
33ranb ober 9leIrofe, loegcn gemiffer S]^nlid)feiten mit bem gleid^* 
namigen 3wftanbe tierifdtier ©emeb^teile. ^n einer tt)iffenfd)aftli(^en 
SJejeidtinung möd^te fidf) berfelbe weniger empfehlen, nid)t blofe toegen 
ber Unbeftimmt^eit, mit ber er I)ier angemenbet mirb^), fonbern t>or* 
güglid^ meil er fdt)on gur 33egeidt)nung einer I)iert)on fel^r t)erfd)iebenen 
Äranf^eit be§ ©etreibeö unb anbrcr frautartiger ^fiangen bient. 
a.HelmeI)r fönnen mir aud^ für biefe 3^^f^fewng§erfd)einungen in allen 
il)ren t)erfd)iebenen gormen ben allgemeinen Flamen äBunbfäule an* 
menben, jumal ba eben für ben 3^1^^"^/ *" Joeldtien baburd^ ba^ 
^olj überget)t, ber Slu^brudE faulet ^olg allgemein gebräud^lid) ift. 

*) S)er 5flame 33raub ober 5ftefrofe toirb tjou 9K e^en (^an^enpatliologie 
pag. 3ü4) in bem obigen angemetncn ©inne gebraud^t. S3ei ben Dbft^üd&tern 
f^ai ba§ SGBort n)ol)l meift aud^ biefe 33ebeutung, fo ba6 e« alfo aud6 mit 
ben unten ju eriodl)nenben ^eb§ begeid^uet. (Sötl^e (üKitteilungen über 
ben ^eb§ ber Slpfelbäume. ßeipaig 1877) nennt S3ranb bic offenen ÄrebS- 
fteUen mit freiliegenbem ^oljförpcr, ©orauer (tjergl. 3uft, SBot. Sal^reSb. 
für 1877, pag. 856) bagegen ba^ tjom cigentUd^en ^tH tjerf^iebene, nad^ 
groftbefd)dbi0ung in gröfeercr SluSbel^nung am ©tamme eintretenbe 5lbfterben 
unb aSertrodfnen ber ^inbe. 
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6ö lourbc fd^on oben (©.33) l^cröorgcl^obcn, bafe SS. $ artig*) 
mit bcn crftcn ©tabtcn bcr ß^^^few^fl^^i^^^inungcn bt^ ^olgcö einen 
^roge^ Dertoed^fclt I)at, bcffen 9latur t)on i^m gang öerfannt morben 
ift, inbcm er baiB, »a^i xd) fpöter alß @d^u^l)olg begeid^nete, fc^on für 
ba§ erfte ©tabium ber äöunbföule l^ielt, mäl^renb e§ ba§ ©egenteil 
babon, nömUdj) ein natürlicfieö ©d^u^ntittel ift, unt bem (Eintritt ber 
SEßunbfäule möglici^ft lange Dorgubeugen. 9Son munbfaulem ^olge 
fönnen mir bielleid^t erft bann reben, loenn ©^)lint]^oIg ober ®d)ni^' 
ober Äeml^olg (bem mir ja oben ani) ben ßljarafter bon ©d^u^l^olg 
gugef:proc^en l^aben) anfangen iljre natürliche ^ärte unb Äonjtfteng gu 
berlieren. S)aö mirb befonberö burcf) reid^lid)e geud^tigleit beförbert; 
bal^er feigen mir 5lUinbfäule ^au^)tfäcl)U(i^ oon äUurgelmunbcn auiSgel^en 
unb überhaupt bou allen iü^unben, bie mit bem (Srbboben in SJe» 
rül^rung (teilen, beögleid^en an fol(f)en '^(ftmunben, auf benen Siegen* 
unb ©dineemafier fx6) fammeln, auc^ im Snnern ber 33aumftömme. 
S)aö ^olg nimmt babei oft eine tief fd^margbraune gärbung an unb 
jebenfaUö berliert eö an Äonfifteng immer mel)r, inbem eö aHmäI)lid| 
mürber unb gerreiblid^ mirb. Übrigen^ muffen folgenbe berfd^iebene 
Wirten bon 3Bunbfäule be§ ^olgeö unterfd)ieben merben, beren eintritt 
ie nad^ ber 3Serfc^iebenI)eit äußerer Umjtänbe jtd^ rid)tet. 

9(Ile 3^^^feii«9^^i^fd)cinungen, bei benen baö ^olg eine rötlid^e, «otfäuie. 
bräunlid^e ober fd^mörglid)e garbe annimmt, merben mit bem Flamen 
SRotfäule ober naffe gäule belegt. 2)iefelbe ©ad^e begeid^nen audt) 
bie Sluöbrütfe äöurgelf öule , ©todfäule, Slfiföule, Äernfäule ober 
©tammfäule unb ©plintföulc, inbem fte nur ben Ort beö Sluftretenö 
biefer B^i^l^^wng anbeuten. Sefd^rönfter l^uftgutritt unb reid^Iid^ere 
??eudt)tigfeit finb bie ^anptbebingungen für biefe 2(rt ber äSunbfäule. 

aSei^föule, Srodtenföule ober ä5e;rmoberung nennt man »difäuie. 
ben 5ßroge§, menn ba^ ^olg babei l^eH, nömlid^ blapröunlidt) ober 
mei§ unb oöflig gerreiblid^ mirb; aSebingung biefer 3^J^f^fei^ngöform 
ift ungel^inberter S^^tritt bon l^uft unb geringe geud^tigfeit, bat)er fte 
borgüglid) an ojfenen ^olgmunben pdf) geigt, ©ie fommt borgüglidt) 
bei Saubplgern bor, g. 33. pufig an Sinben, ^.^eiben, 5ßap^3eln 2c., 
mo jebod^ aud) überall bei größerer geud^tigfeit unb geringerem Suft- 
gutritte SRotfäule eintritt. 

Sie ©rünfäule ift bie am feltenften borfommenbe ßerfe^ungö« ©rünfauie. 
art, bie fid^ bijSmeilen an SSirfeU", Sud^en» unb ©id^enl^olg geigt, 
melc^eö lange 3^^ am 33oben geftanben l^at, befonberS an alten faulen 
©tödten, unb burd^ intenfib fpangrüne garbe auögegeid^net ift. ®er 



SerfelungSerfd^einungen bc8 ^olgeS, Berlin 1878. 
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Sarbjlojf {)aftct tn bcn ß^ß^^^ö^i^wngen bc§ ^olgeS unb tft auä) bcn 
S!Rt)ccIföben unb bcn Stud^tförpcrn bcö babci auftrctcnbcn ^iljc^ 
Peziza aeruginosa eigen. S)te grüne garbe burdibringt basS ^olj nicf)t 
gleici^mä^tg; ftellenmeiö tft biefeiS farbloö, bem mei^faulen ^olgc gleid^, 
l^ter tiefet, bort blaffer grün geförbt. ®ie Srfd^einung ift loiffenfci^aft* 
lid) nod^ nic^t genügenb erforfc^t. 

j&umiftgterunö gaukö ^olg, befonbctö rotfauleg, gerbrödelt unb jerföKt enblici^ 

m ^om. ^Qj^ i^jjjjj |j^ ^^^g fcflinarjbraune, erbige 5!Kaffe, fogenannte 33aumcrbe 

ober SKober. ®iefer ^roje§ befielet in einer öoUftönbigen ^untifi» 

jierung beö ^oljeö, inbem bie organifcf^e ©ubftanj ber ^zü- 

membranen in ^umuöförper ficf) untioanbelt. 

^fitmme ®ie (i^emif(^e a>erönberung, meiere ba§ rotfaule ^olg erleibet, ift 

«erfinbeiungcn. ^^^ ^^j^ d^emtfcf)en ?(nalr>fen beSfelben ju erfennen. Sö{)renb gefunbe^ 
Sic^enfemI)olj, auf afdiefreie ©ubftang bereci^net, gufammengefe^t 

ift aus 

49,24 C. 5,47 H. 45,29 0., 

ergab bie Stnalrjfe t)on l^ellbraunent faulen ©icfienl^olje 

53,6 C. 5,2 H. 41,2 0., 
t)on bunfelbraunem faulen Si(^ent)olge 

56,2 C. 4,9 H. 38,9 0., 
unb öon brauner 33aumerbe au§ einem l^ol^len Saume 58,0 C. 4,9 H. 
37,1 0. 

@jS er{)ellt barauö, ba^ bei ber aiotfäule fol^lenftoffreic^ere @ub* 
ftanjen, $umugWr^)er, gurüfbleiben. ®er gange aSorgang ifl ein Ojr^« 
bation^proge§, bei meld^em Äol^lenföure unb SBaffer auf Äoften ber 
organifd^en ©ubftang be§ ^olgeiS gebilbet merben, le^tere alfo jtcf) ab« 
folut öerminbert. ©iefeö ge{)t au§ ber SSergleid^ung be§ Slfd^egel^alteö 
gefunben unb faulen $olge§ l^eröor. ©efunbeö ^icfitenl^olg entpit 

48,63 C. 5,80 H. 45,18 0. 0,39 3tfct)e. 
©tarf jerfe^teS giiJ)tent)olg bagegen 

48,14 C. 4,96 H. 40,24 0. 6,66 Stfd^ei). 
2)iefer gro^e Stfd^egetialt erflört jtd^ eben barauiS, ba§ öon bem 
3erfe^ungö))rogeffe nur bie organifcf)e ©ubftang, nicf)t bie Slfd^e» 
beftanbteile betroffen »erben. — Sei ber SSßei^fdule ift ber d^emifd^e 
SSorgang ein anberer. SSßeifefauleö (äid^enl^olg ergab an organifiJ)er 
©ubftang 

48,2 C. 6,3 H. 45,5 0. 

SBei^fauleö $olg ift alfo ärmer an Äo{)lenftoff unb etmaS reid^er 
an ©auerftoff aU gemöl^nlid^eö $olg. ®ie Djr^bation ergeugt I)ier alfo 



») SHad^ bcn eingaben SR. ^artig'S 1. c. 
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au§er Äol^Ienfäure unb SBaffer nod^ anbete D;r^battonöprobufte. Sei 
unfrei mangelhaften Äenntniö ber d^cmtfd^en aSerbinbungen, bte im 
getoöl^nlid^en $olg öorl^anben ftnb, vermögen imr gegenmärttg nid^tö 
barüber gu fagen, in toeld^er SKeife bei biefen 33eränberungen bie ein- 
zelnen d^eniifd^en Seflanbteile beiS ^olgeö ftd^ öerl^alten. 

S)er S^'^f^wttS ^^^ ^oljeö lann burd^ bie {)oIgbett)o]^nenben 3n- »«förtenmg 
feften aSorfcfiub geleiftet »erben, namenüid^ burd^ ^olgmefpen «nb^'^^,^*^^*"!^ 
^olgläfer, toeldj^e in totem $oIje ®dnge in t)erfcf)iebenen SRid^tungcn snfeiten. 
freffen, looburd^ nid^t nur eine med^anifd^e ß^tftörung ben?irft, fonbem 
aui) baö (ginbringen t)on SBaffer unb 8uft in bie ^oljmaffe bebeutenb 
erleid^tert mirb. 

äufterbem beteiligen ftd^ an ber eigentlidtien 3^i^^^W"9 ^ber SBun» W^i^vcum 

foule beiS ^oljeö aufeer bem ©auerftoff fel^r pufig aud^ getoiffe fa))ro« ^^^ ^" jj^^ * 

p^tjk ^ilge, meiere ftd^ in bem faulen |)olge anfiebeln. ^Vi6^ fte Dur* fwue. 

merben burd^ reid^lid^e geud^tigfeit begünftigt unb beförbem ben gort« 

gang ber S^^f^fe^^^Ö *^ ^o^em @rabe. ®iefe Segleiter ber gäule beS 

$olge§ bürfen nid)t öermed^felt »erben mit ben biömeilen in ^olg- 

^)Pangen lebenben parafitifd^en tilgen, bon benen fte ftd^ jcbenfallö 

baburcf) unterfd^eiben, ba% fie nid^t in ba§ lebenbc, gefunbc |)olg l^inein- 

»ad^fen, fonbern ba^ baiBfelbc fd^on tot fein m\x% »enn fte ftd^ in 

il)m anftebeln foUen, unb ba^ fte nur bie 3^f^^^9 beö borl^er ab* 

gefiorbenen ^olgeö mit vermitteln. 

SHe Sa^l ber an abgeftorbenen l^olgigen $f[angenteilen fid^ anflebelnben SMe »((^tfgfteti 
fopropl^Qten §pilge Ift eine ungemein groge; fle äße aufgöl^lcn, l^iefee eine tap»pi&9tett 
SKpfoIogic fd6reiben. SEBir muffen bal^er l&ler barauf öcrgid&ten, um fo mel^r, ^i'^*^« ^'>^i' 
©eil il^r ©rfd^cinen cigentlid^ fd^on baS (Snbe ber Äranf^cit, ben %ob be» wanjen. 
beutet, unb bie $atl^ologie alfo eigentlid^ nic^td me^r mit il^nen gu t^un 
l^at. ®a fie aber ben abgeftorbenen unb nod^ an ber lebenben $f[ange 
l^aftenben Steilen oielfod^ ein eigentümlid^ed SluSfel^en oerleil^en, fo mögen 
l^ier »enigftend bie gen)5l^nlidE)en biefer pigformen unb il^r S^erl^alten !utg 
angebeutet »erben. 

©emeinfam ift bei biefen ^Igeu, bafi \f)x SR^celium in bem 3ellge»ebe 
ber ber SBunbfdule anl^eimgefaßenen Seile, alfo in ber 9linbe unb befonberS 
im ^olge ocrbreitct ift. Stterft l^at %f^. J& artig im faulen J&olge 5pilge 
gefunbcn, bie er 5Ra(ötfafcrn (Nyctomyces) nannte, unb benen er eine S3e» 
teiligung an ber SBerbreitung ber gdulniS guf(^rieb. S)urdf) ©d^ad^t^, 
feiner befonberS but(^5Billfomm'), ber gewiffe fogleid^ gu nennenbe ^Ig- 
f ormen für ed^tc ^Parafiten unb für bie maftre Urfadfee ber SRotfäule erfWrte, 
fo»ie burdö 91. ^ artig*), ber jene als blofee ©apropl^^ten erfannte, »urbe 

') ^etmanblung ber pol^cot^lebonifd^en ^ffangengeUe in $ilg- unb 
©d^»ammgebilbe ac. Berlin 1833. 

») 5pringSl^eim*8 Sa^rb. f. »iff. Botam! in. 

*) S)ie mifroffopifd^en fjeinbe b^ SBBalbc« I. S)reSben 1866. 

*) Serfe^ungSerfd^einungen bed ^olged. Berlin 1878. 
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ha^ Huftreten bicfcr ^ptlam^cclien itn faulen ^olae genauer beobad^tet. 
m flnb üetameiöte ^iljfdben, meldte lowo^l ätüi|*en ben ^olia^öen, al§ 
audö innerl^alb ber gjJetnbtanen betfelben uiib felbft in ba^ Snnere ber 
3eUen f)ineln lüad&fen. 3n ben gjlembranen boftren fle ®änöe, forool^l in 
ber SRi^tung berfelben, alfo ben ©d^id^ten ber SKeinbran folgenb, als auc^ 
quer burd& biefelben ^inburd^, au§ einer Seile in bie anbere road^fenb. 
S)ie grud^tträger, an benen bie @poren gebilbet merben, entroidfeln biefe 
«pilje an ben freien glasen il)re§ @ubftrate§, wo fie an bie ßuft gelaußen. 
alfo üorroiegenb an ber Dberfldc^e ber BmcxQC unb iStämme, ober an 
ber Slufeenpiäd^e beS ^olj!örper§, menn biefer frei liegt, ober raenn bie 
barüberliegenbc abgeworbene 9flinbe pd) öon i^w abge()oben ^at, ober 
audb an ber Snnenfeite be§ ^oljeS l^o^ler ©tömme, in ©palten be§ ^olj- 
förper§ u. bergl. 

9lad6 ber 5ßerfd^iebenl)eit ber Seile be§ S5aumcS jinb audj bie ^ilje, 
tt)eld)e bie SSBunbfdule begleiten, oerfc^ieben. S)ie bünneren QtvexQe l^aben 
faft immer anbre ^ßilje, al§ bie ftdrferen äfte unb ber @tamm berfelben 
S5aumf:pecie§; loieber anbre ^ilje jeigen fld^ an ben tieferen, mit bem 
(grbboben in S3erü^rung ftel&enben SBunben, unb audb ber Jg)oläförper l^at 
fomol^l in feinem Snnem, al§ an feinen entblößten Dberflöd^en gemiffe eigen- 
tümliche @apropI)^teu. S)aiu fommt ferner, bai befonber§ bie an ben 
bünneren 3tt>eigen auftretenben plje faft bei jeber ^oljpflanje oon anbrer 
*^rt flnb; faft jebe ^at bafelbft i^re eigcntümli^en ^pilgformen. 

2ln ben bünneren ein« biS mel^rjö^rigen Sn^cigen ober Sn^eigftummeln, 
menn biefelben burd) irgenb eine S5efd^dbigung, befonberS burd^ Slbfd^neiben 
u. bergl. ober burc^ unjeitige Entlaubung getötet morben flnb, erfc^etnen 
im .g)erbft unb Sßinter nad& bem Slbfterben, unb jmar mdl^renb biefelben 
nod^ auf ber IßPanae fte^en, gemiffe ©d^eiben- unb 5^empilae. 8ei ber 
(gid^e ift ba^ regelmdfeig Colpoma quercinum fVaUr,, ba^ mit feinen 
ftrid&förmigen, geraben ober ge!rümmten bunfeln Slpotl^ecien burd^ eine 
lippenförmige @palte ber SRinbe ^eroorbrid^t, gemöl^nlid^ in Begleitung 
üon ©permogonien. IBei ©fc^en fmb e§ bie elliptifc^en fd^marjen Sipo- 
tt)ecicn beS Hysterium Fraxini Pers, ©ei Dielen anbern 33äumen fpielen 
biefe 9floUe öerfc^tebene Äernpilje au§ ber SBermanbtfd^aft ber SSalfeen, 
bereu ^ertt^ecien al§ f leine, bunfle, burd^ bie Sflinbe l^eroorbret^enbe 
$ufteln oft über ben gangen bürren S^^cig jerftreut fte^en, 3. 33. an 
SBeiben Valsa salicina Fr., an Ulmen Valsa stellulata Fr„ an öinben 
Hercospora Tiliae Fr., an förlen Cryptospora suffusa 7«/., an Söeife- 
bud^en Diaporthe Garpini FuckeL, an 9{otbud^en Quaternaria Persoonii 
Tul. K. Dber e§ treten auf ben genannten Steilen ftatt ber ^Peritl^ecien 
bie ©permogon'en fold^er ^empiläe auf, gormen oon Cytispora unb 
Naemaspora, ebenfalls über ben größten Sieil be§ toten 3tt>^t0cS oerbreitet, 
in gorm Fleinerer au§ ber SRinbe bred^enber 5ßufteln, meldjje bt\ ffeud^tig- 
feit il^re ©permatien in l^eUen Slaufen auSftoßen. Dber eS finben fic^ nur 
bie ^ß^fnlbenfrüd^te foldber Ißilje al§ fd()tDarje, in ber SHinbe niftenbe unb 
l)ert)orbred^enbe fleine ?Puften, befonberS Diplodia-gormen. Dber enblit^ 
gemiffe gormen be§ conibientragenben ©troma, meiere al§ Fleine, fd^marge, 
abfdrbenbe ^Pufteln in aWenge au§ ber Sflinbe l&eroortreten, 3. 33. fel^r 
l^dufig an bünnen ßinbengroeigen Exosporium Tiliae Unk, an SBeiben 
Trimmatostroma Salicis Corda, an IBirfeu Ooryneum disciforme Schm ^ 
Km, etc. etc. . 



2. Kapitel: S){e S^eaftionen btt ^anjen gegen S^ermunbungen 111 

»n ftötfercn 3meigen bet (gid^e unb ebenfo an^ an abgeftorbenen 
<Stömm(ben berfelben mdti^ft Colpoma quercinnm nid^t mel)r, bafür 
bricht oft Diatrypella qaercina Nüsckke ober Diatrype disciformis /r. 
mit i^ren runbcn, erhabenen ^olftern bur(^ bie SHinbe. ?luf nod^ ftärferen 
^ften ber 93dume unb beren @tdmmen erfd^etnen bagegen oormiegenb 
grogc @d&n)dmme, oerfd^icbenc Slrten Telephora unb Ööd^erpilje (Poljporus) 
bereu gru(^tförper aufeen an ben Äften unb ©tdmmen fljen unb gewö^n- 
li^ in me^riöl^riger S)aucr fld^ aUmd^Ud) oergröfeern. (Sel^r oerbreltet flnb 
auc^ an nocft berinbeten unb fte^enben loten ^olgteilen bte gormen oon 
Nectria, befonberS in bem Suftanbe beS (^onibienftroma, meld^eS bie 
frühere ©attung Tubercalaria bilbete: aa{)lreid)e ^oc^rote, ftecfnabelfopf« 
große unb größere erl^abeue ^^olfter. S)iefe fommen an aßen Seilen, oon 
ben bünnften Snjeigen bis ju ftarfen ©tdmmen oor. 

SBunben, bie mit bem ©rbboben in 8erü^rung fte^en, alfo befonberS 
bie am guß ber 3?aumftdmme befinWicben ®unben unb oorjüglid) bie ab- 
ge^arften @tö(fe l)aben roieber anbrc ?ßilje, befonberS gröfecte ©d^mdmme 
aus ber Slbteilung ber ^^menom^ceten, gnmal Agaricus-Slrten, unter biefen 
aud^ nod^ ben Agraricas meilens, melier fd^on am lebenbigen ^olje alS 
$ara|lt ^d^ anfiebelt. 2)aS ^))celium berfelben ift im faulen ^t\it ver- 
breitet; gmifc^en $oI) unb 9linbe entmidfelt fic^ baSfelbe oft gu 9ll)iB0- 
morpl^en (Bhizomorpha snbcorticalis Pers^, bie alS murjetartige runbe 
ober plattgebrüdfte unb bann oft bis mel&rere Zentimeter breite ©trdnge 
mit ret^troinflig abgel^cnbcn Sn^^^ö^^ unb mit bunfelbrauner glatter Sftinbe 
unb weißem ÜKarf gum SSorfd&ein fommen, menn man bie Saumrinbe 
ablöft. 5lud6 gewiffe Äempilje flnb für biefeDrte d^arafteriftifd^: befonberS 
Xylaria-5lrten mit i^ren bis fingerlangen, ftiel- ober ftrauc^förmigen, 
fd^margen, oft meiß beftdubten gruc^tförpern, and& mol^I EutyparSlrten, 
beren fc^marje bünne Äruften bem ^olg faft aufgemad^fen flnb in oft weiter 
@rflredfung. ^uf ben grünfaulen Q3ud&enft5cfen n)dd)ft nic^t feiten ber 
ebenfalls grüne $u4ienpilg Peziza aeruginosa. 2)aS ^Qcelium au(^ aller 
biefer $il)e bnrd^mud^ert baS faule «^olg unb ift befonberS bie ^^eranlaffung 
ber feinen fd^marjen Sinien, n)eld)e oft baS meißfaule ^otg in unregelmdßig 
gebogenem S^erlaufe burc^gie^en. S)iefe Sinien fteUen bie Rhizomorpha 
intestina DC bar. $(n biefen fünften ift baS im ^olge mud^embe ^^ce> 
lium fel^r ftarl entmicfelt, feine gdben flnb bic^t in einanber oerflod^ten ju 
einer gufammenl^dngenben parenc^^mdl^nlic^en ©emebemaffe, meldte gleid^- 
mdßig bie B^U^ö^^^ti n>l^ bie ÜRembranen ber ^olggeUen erfüllt, bie baburd^ 
faft unlenntli(^ merben; in biefen Partien fdrben fld^ an gemiffen ©teilen 
bie gdben braun, unb baburd) mtrb bie fd^^marge ^inie l^eroorgebrad^t. 

@nblid^ l^aben aud^ bie nadften ^olgförpermunben i^re eigentümlidben 
fapropl^i^ten ^ilgformen. ^n frifd^en SBunbfidd^en bebedtt fl(^ baS ent« 
blößte «&ol| oft balb mit ben f^marggrünen StdSd^en oon Cladosporinm, 
b. f. ©onibientrdger oon Pleospora-^lrten. 5ln dlter geworbenen fytAi* 
munben, fomie an großen nid^t überwallten ^oljmunben im Snnem ^o^ler 
©dume erfd^einen gewöl^nli^ anberc gormen: fd&warge, rußartige Über- 
jüge, ebenfalls conibienbilbenbe ©ntwidelungSjuftdnbe oon Sßtlaen, be» 
fonberS gormen oon Helminthosporiam, Uelicosporiam, Nematogoninm 
etc., ober aud^ rau^fömige, fcftwarge Überzüge, weldbe auf bem ^oljförper 
entftel^en, fowol^l wenn berfelbe fd^on entblößt ift, alS au^ unter ber 9linbe, 
wenn biefe il^n nod^ bebedtt ol^ne organifc^ mit il^m pfammenau^dngen. 
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@ie befleißen aud ^al^Uofett; bid^t beifammenmac^fenben ^eritl^ecien einfacher 
^Qrenom^ceten; fel)r f)duftg {!iib bie§ Teichospora obdacens Fuckel, Mela- 
Domma pulvis pyrias Nitschke, ^rtett Don Geratostoroa u. a. $(u(l^ Hjpo- 
xylon>$lrtcn bcbedcn oft mit i^ren rötlid^-fd&matBen, polfterförmiflcn, auS* 
gebreiteten ihuften bie ^iebfiftc^e oon ©tämmen ober Elften unb anbere 
bloiriegenbe .^oliteile. Jür ade btcfe ^tfje ift ein ntäftiger Jcud^tigfeitS- 
grab beS faulen ^ofjeä IBebingung. ®o ba§ Icßtere gröfeercr Jeud^tiöfeit 
auSgefefct ift, bie eine rafc^ere 3«^c6«nö bewirft, erfc^einen mit SBorliebe 
mieber anbre ^pil^e, befonberS l^eüe, meijje, gelbe, grönlicfte ober rötlid^e, 
garte, ftaubartige ftberjüge, bie oerfcöiebene ßonibtenäuftänbe, gormen ber 
alten Gattungen Torala, Sporotrichum etc. barfteUen. Sind) SWpcomQ» 
ceten lieben fold^eS ^olg; pc erfdjeinen an ber Dberfläd^e beSfelben mit 
il)ren lebl)aft gefärbten, meinen, gelben ober roten fd^aumigen ^laSmobien, 
bte fid^ bälb in bie gierlid^en, l)erbenit)ei3 mad^fenben @porangien um> 
manbeln. 

Slud^ in bem mel^r nod^ innerhalb ber ©tdmme oerborgenen rotfaulen 
^olge finb immer faprop^^te ^ilge gu finben. @d flnb bieg aber nur 
ÜK^celiumformen, öon benen nid)t o^ne meitereS gu fagen ift, ju meldten grud^t- 
formen jle fid& unter geeigneten Umfldnben entmidfeln. ©emöl^nlid^ finben fld^ 
im rotfaulen ^olge mel)rere gorm^n beifammen. @§ finb bieS l^auptfäd^Ud^ 
bie Don SGBillfomm (1. c.) befd^riebenen ^ßilge, unb jmar erften§ eine 
gorm, u)eldE)e Xenodochus ligniperda WUlk, genannt morben ift. S)ie im 
J^olje mu(^emben, pm Seil braun gefärbten 9Koceliuml)9pI)en bilben, balb 
an ben fönben, balb in il^rer Kontinuität fettenförmiq an einanber ge- 
reil^te, bunfelbraune, fugelige, f porenartige S^Ucn, bie Söillfomm für 
Sporangienfetten l^ielt, nac^ bem gegenmärtigen @tanbpunfte aber ri^tiger 
ß^lam^bofporen ober ©emmen (SrutgeUen) be§ SK^celiumS gu nennen fein 
bürften. (Eigentliche ©onibien fdjeint SR. ^ artig gefel)en p l)aben: auf 
pfriemenförmigen ^^pl^enäften, bie faft immer nal^e ber Dberfläd^e bed 
^olged fidb geigten unb oielleid^t au3 jenem ^^celium entfprangen, mürben 
f leine farblofe (Sporen abgefd^nürt; bod^ genügt bie SBefdftreibung nid^t, 
um bie pigform gu beftimmen. ^u|erbem finbet fid^ im rotfaulen ^olge 
nod^ ein anbrer ^x\i, ber aber aud^ im meigfaulen ^olge auftritt, Staphj- 
losporium yiolacenm Willk, ober Rhynchomyces yiolacens WUlk,\ er 
trägt an fd^inabelartig verlängerten ^Qpl^enäften einen ober me{)rere Ouirle 
eiförmiger, yaytxitViX^zx, bunfelblauer donibien. SBillfomm l^ält biefen 
unb ben Xenodochus für ;\ufammeu gehörig, beibc für gormen einer 5lrt; 
Sft. ^ artig (1. c.) l^at biefe ftberjeugung nid^t in l^inreid^enbem 5IRa6e ge- 
minnen fönnen; im Xenodochus oermutct er einen Suftanb oon Cerato- 
stoma piliferum Fr., beffen Heine fd&marge ^ßeritl^ecien aUerbingS l&äufig 
an ben Dberfldc^en faulen ^oljeS fld^ finben. SWöglid^ermeife fönnte eS 
ftc^ aber aud^ um SJ^^celien groger ^^menomoceten l^anbeln, ba mir ie^t 
burd^ SBrefelb miffen, ha^ auc^ bei biefen ^Igen donibienbilbungen an 
SK^celien tjorfommen fönnen. 



3«tfctung§erfd^einungen beS ^olgeS, pag. 66. 
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3. ilctpttcl. 

Sie SerioititbimgSartett* 

A. Sag Slitffiiringett fteif^iger ^flattgettteile« 

®§ l^anbelt ftci^ I)icr um SBunben, »clcf)c nid^t burd^ bcn mcd^a- «uffprinuen 
nifc^en ©tngriff einc^ fremben fiör^)er§, fonbcm auö inneren Ur- «J^^**®^^« 
facf)en, alfo t)on felbjl entfielen, nämlidj) burcf) Gräfte, meldte t)on bcr 
^PPan^e felbft erzeugt »erben. 9Wan fteljt ein fold^eö Sluffpringen 
ntd^t feiten am ÄoI)Irabi, an SRettigen, an SKöl^ren unb ©ellerie- 
tourgeln, audt) bi^metlen an ben Äartoffeln, fotote an mand^en faftigen 
grüd^ten, j. 35. an Äirfd^en unb Pflaumen, oud^ an Simen, ido bieö 
mand)mal an ber nod^ unermad^fenen grud^t eintritt, bie bann pd^ 
ntd)t toetter entmidfelt. Sin einem jiemlid^ reifen SKaiSfolbcn fanb id^ 
gal^lreidie Äörner t)on felbft aufgefprungen unb jmar in allen ©tabien 
ber SBunbbilbung; ba§ erfte ©tabium n?ar ein feiner 0li§ in ber 
äußeren @dt)id)t be§ $pericarp§, toeld^eS burd^ bie rafd)e aSergrö^crung 
be§ Äomeö, ber eö nid^t folgen fonnte, gefprengt toorben toar; ber 
pd^fte @rab beftanb in einer toeit flaffenben unb biö tief tniS @n* 
bofperm bringenben Söunbe, burd^ toeld^e ba^ Äorn gang gefprengt 
unb öerborben tourbe, inbem foprop^^te ^ilje, Cladosporiiim*aRt)celium, 
pdf) anftebelten. Stud^ an häutigen ©tengeln fann bie ©rfc^einung 
jtd) geigen, toenn biefe ungemöl^nltd) üppig gemad^fen ober fonft ^^per- 
tropl^ifd^ unb mifegebilbet jtnb; fo fal^ id^ Derbönberte S3lütenfd)äfte 
t)on Taraxacum officinale nad) Slegenmetter t)on felbft fo jerfprungen, 
ba% fie faft gufammengefnidtt maren. ®a§ Sluffpringen ift immer eine 
golge ber 2tu^be{)nung be§ toad^fenben ^ßarend^^mö, ber bie ^autfd^id^ten 
ntdEjt ,in gleid^em ÜKafee ju folgen vermögen, fo ba^ gmifdien beiben ®e- 
toeben ftd^ eine V<^9^ctbige ©eioebefpannung einfleHt. ©iefen ungetoöl^n«» 
lid^en @rab erreid^t bie le^tere namentlid) burd^ einbringenbcö SBaffer, 
toetl bann ba^ unter ber $autfd)id)t Itegenbe ^axtnä)t)m reid^lid^ 
SBaffer auffangt unb baburd) immer turgeScenter unb t)olumtnöfer 
toirb. ©al^er öergrö^ert ftd) bie einmal cntflanbene SBunbe bei Sin* 
mefenl^eit öon geud^tigfeit bebeutenb, unb anä) jebe nod^ fo fleine 
au§ irgenb toeldE)en Urfad)en entflanbene SSBunbe lann unter biefen 
Itmftönben gum Stuffpringen ber betreffenben Ipflangenteile fül^ren. 
®arum fommt bieS aud^ befonberS puflg nac^ langem JRegenmetter 
t)or. Sind) !ann man burd^ fiulturöerfud^e, g. 33. mit aJlöl^ren in 
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2Baffcr, baS Stuffprtngen bcr SBurgcIn toiHfürlid^ l|crt)orrufen i). 
^Pangcntctle, mlä^t untcrirbifci^ ober naf)t am ©oben mad^fcn, jtnb 
tläufig mit Hetncn SBunbpeUen öerfel^en, bie t)om ??ra| ber ©cf)neden 
unb anbrcr Stiere ^errül^ren unb fo lange fte nod^ nidit burd^ SBunb- 
lorl gel^eilt ftnb, SBaffer einbringen laffen, moburcf) ein Stuf^)la^en 
Iierbeigeftil^rt werben lann. ®a§ Stuff:pringen reifer, faftiger grücf)te 
bei anbauernbem Segentoetter ))at Souffingault^) aud^ al§ ?5olge 
be§ Einbringend t)on äßaffer nacf)gett)ief en , inbem er fanb, ba% 
toäl^renb Slötter im Segen feine ©etoicfitöjunatime geigen, reife, juder« 
l^altige ^rücf)te, bie in SBaffer untergetaud^t »erben, an &t\viä)t ju» 
nel^men, toöl^renb fte jugleid^ 3^^*^^ ^^ ^^^ umgebenbe SBaffer ab- 
geben. 

Sie aufgefprungenen ©teilen t)on SBurgeln unb ÄnoHen fönnen 
burd^ Silbung t)on SBunblorf (©• 61) feilen. S3efanben fid^ bie 
betreffenben ^flanjenteile nocf) in ber ^eriobe be§ 3Bad^§tum§, fo 
fönnen bie burd) fiorf gefd^ü^ten aufgefprungenen ©teilen eigentümlid^ 
auötoad^fen, toie t^ mand^mal an fiartoffelfnoUen öorfommt. 

B. Slbgefd^tttttette ^flattgentetle. 

aBgcfd^nittenc ®ie öegetabilif d^en ^tUm jinb in il^rer ?eben^fdl^igfeit öiel felbft* 
?spansenteiic |tänbiger unb öon einanber unabpngiger al^ biejenigen be§ tierifd^en 
Drgani^mujg. ®ie Stbtrennung t)on Organen t)om pflanglid)en 
Äör:per \)at ba^tx für biefelben toeit feltener unmittelbar töblid^e 
SBirfung, aU e§ am tierifd^en Äör:per ber gall ift. ®§ ift allgemein 
bcfannt, ba^ abgefd^nittene ©:proffe, felbft einzelne Slüten ober 
Slätter, 2:age lang am itbm bleiben, jum Steil fogar in il)rer @nt* 
midtelung fortfd)reiten fönnen, menn man bafür forgt, ba§ jte Sßaffer 
auffangen fönnen ober feinejS burdE) SSerbunflung verlieren, b. 1^. toenn 
fte in SBaffer, feud^ten ©anb u. bergl. gefegt ober in einen Saum 
mit feud^ter 8uft gebrad)t irerben, unb ba^ bei gjfianaen mit fe{)r ge- 
ringer aSerbunftung, toie bei ©ucculenten, felbft o{)ne SBafferguful^r 
unb in trodCener 8uft abgefd^nittene Seile lange am geben bleiben. 
®er frül^er ober fpäter eintretenbe SWangel an 5>ta{)rung toirb l)ier 
enblid() bie Urfad^e be§ Stobeö. Unb toenn bie ^Pflanje bie g^äl^igfeit 
^at, leid)t SBurgeln gu bilben ober fonft in il^rer SBeife jtd^ ju öer- 
jüngen, fo fönnen abgefd^nittene Seile, genügenbe 5eud)tigfeit öorauö- 
gefe^t, fogar gu neuen gjflanjeninbiüibuen fid^ entioidteln. S)er ge- 
möl^nlid^fte berartige gaU ijt bie SSermel)rung ber ^Pflanjen burd^ 



a^ergl. J&alUer, «pi^t^toipat^ologie, pag. 87. 
') Annales des sc. nat. 5, ser. T. XYIU. 



3. j^apttel: 2)te ^ertpunbungdarten 115 

©tc dünge, bic am Ictcf)tcjlcn bei ^olgpflanjen, aber aud^ bei 
:perennterenben unb felbjl bei einjätirigen Kräutern nid^t feiten gelingt, 
unb bie barauf beruht, ba§ in ber 9lö{)e be§ unteren ©nbeö beö ab- 
gefd^nittenen S^^^^Ö^^r ^^"" berfelbe in SBaffer ober feud^te 6rbe ge* 
jtedtt mirb, fidfi 2(bt)entit)tt)urjeln bilben, bie bann ben S^^^S i^ ^^' 
näl^ren vermögen, fo ba§ er aB felbftönbige ^Panje toeiter load^fen 
lann. aSon ber 9legeneration ber SBurgeln an ben ©tedtlingen ip 
fd&on oben (©. 91) bie Sebe geioefen. Sind) au§ SBurjelftiidten 
laffen ftd^ fogenannte aSurjelftedtlinge ergiel^en, toaö befonberS bei 
ntand^en ^olgpflanjen unb fogar bei einigen Kräutern au§fül)rbar ift, 
inbem an ben ^öurgelteilen 3lboentit)fnof:pen ftd^ bilben, meldEie ju 
Strieben au^mad^fen. ©ogar 33Iattftedtlinge laffen ftd^ t)on mand^cn 
^PPaujen geminnen, too an abgefd^nittenen SSIöttern ober SlattftüdEen, 
bie auf eine feud)te Unterlage gelegt merben, Sßurjeln unb 3lbt)entit>* 
fnofpen fid^ bilben, bie ftd^ ju neuen $ppänjd)en entmidteln. ©iefeö 
gelingt befonber^ bei Cardamine pratensis (too e§ oft f:pontan eintritt), 
bei Begonia, Bryophyllum, Peperomia ac.^), unb biefe (SigenfdE)aft toirb 
bal^er in ber görtnerifd)en ^ßrajri^ jur 3SenneI)rung biefer ^ßpangen ange* 
toenbet. ^ierl^er gehört aud^ bie 33ilbung oon Slböentiofnofpen in gomt 
Heiner 3tt)iebeln an öertounbeten ^^ajintbengtoiebeln, toeld^e SWaperiS») 
ermä{)nt. ©iefelben bilben fid) an ben ©d)nittflöd^en öon ber ©renje ber 
3n)iebelfd^alen au§, toenn man ber 3tt>i^bel entioeber bie S5apö abfd^neibet 
unb bie ©d^nittflöd^e fternförmig nad^ oben einfd)neibet ober loenn 
man fie t)on unten au§]^ö{)lt. ^ilbebranb^) fal) fogar an abgelöften 
S5lüten!nofpen unb ^^d^tfnoten öon Opuntia-Slrten fid^ betourgelnbe 
@)3roffe entfte{)en. ®ie SSeränberungen ber ©etoebe, bie an ber 
©d)nittpäd)e ber ©tedtlinge eintreten, bel^uf^ ber Teilung berfelben, 
jxnb im 9trti!cl über bie SBunbenl^eilung befprod)en loorben. ©er 
SSorgang bei ber SSilbung ber Stböentiolnofpen an ben SlattpedClingen 
ift in einigen fällen unterfud^t loorben. 3laä) Segel*) entftel^en bei 
ben Slattftedtlingen oon 33egoniaceen, nad^ SKagnu^*) an blättern 
t)on Hyacinthus unb nad^ 33erge^) an ben Slättem ^on Bryophyllum 
bie Slbt)entit)fnof:pen, nid^t toie fonft enbogen, fonbern e?:ogen, b. 1^. 



^) SBergl. Mc Sluf^äJ^Iung bei 3Rafter§, Vegetable Teratology, pag. 170. 

«) 1. c. pag. 172 u. 173. 

3) S3crid^te b. beutfd^. bot. ©efeUf*. 1888, pag. 109. 

*) S)ic SBermel^runö ber SSegoniaceen au§ i^ren Slättcm. Senaer 3eit« 
fdbrift f. Sflat. 1876, pag. 477. 

*) Sot. S3er. b. 5proD. ©ranbcnburg, 30. mal 1873 u. 16. Suni 1878. 

*) Seitr. äur ©ntroidfelungSgcfci^ic^te oon Bryophyllum calicinum. 
3ürtd& 1877. 

8* 
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burd^ Scllung btx obcrfläd^Ud^cn 3^0^^ ^^^ SlattgciocbeS, bejtcljcnt- 
Hd^ auö bcr 6)3ibcrmiö. ©bcnfo \ai) ^anfcn^) bei Begonia btc 
Änofpcn aiiö SiptbenniiSjellcn bcö burcf)fd^nittcnen Slattneröen balb nal^c, 
balb ferner öon ber ajermunbungöftelle entfte{)en, tnbetn jtd) burci^ 
lüieberl^olte Steilung ber 6:ptbemit§jelle baö 5!Kertjltem be§ jungen 
©:proffeö entoidelt. %n6) bei Peperomia entftet)en bie finofpen nad^ 
Seinling') infofern e?rogen, al§ fie unab{)öngig öon ben ®efö§» 
bünbeln bireft au§ bem ®runb:parencf)^m beö Slatteö unmittelbar 
unter ber ©d^nittfläd^e jicf) bilben unb nur ben aBunb!orf burcf)bredE>en. 
.^anfen fal^ bei Achiinenes unb Peperomia SBurgel* unb (B\)XO^* 
bilbung auö oberpäd^Iid^en ^tütn be§ 6aIIu§gett)ebe§ ^eröorgetien, 
tt)elcf)eö an ben ©cf)nittpäd^en jtd^ bilbet. 3ßeitere l^ierl^er getjörige 
Srfd^einungen jtnb bie SSorfeimfproffungen an abgefd^nittenen blättern, 
©tengeln unb grüd^ten öon SWoofen 2c. 
SBcWen ®ie abgefdE)nittene©:proffe geigen bei aller SebenSfäl^igfeit 

*^^©?roifc^*'^ häufig eine bemerfenömerte ^3atI)ologifd)e erfd)einung; obgleid^ man 
fie inö Sßaffer gefteHt ^ai, irelfen fie. SDie Urfad)e biefer allbelannten 
6rfd)einung ift burd^ eine meift mit Hellantlius tuberosus angeftellte 
Unterfud^ung öon be SSrieö^) etma^ nä{)er befannt geioorben. S)ar« 
nadE) tritt biefelbe nur bann ein, loenn bie ©proffe in ber 8uft burd^« 
fd^nitten merben, unb e§ nu^t bann nid)t§, menn man biefelben aud^ 
nod^ fo rafd^ inö SBaffer fteHt. 3lber bie ©rfd^einung unterbleibt, 
toenn ber ©d^nitt gleid) unter SSBaffer gemadEit toirb. Slud^ menn man 
bie aSerbunjhmg beö @)3rof[eö unb fomit bie Sißafferftrömung im 
©tengel üerminbert burd^ Untertaud^en ber ©proffe unter SBaffer unb 
jte bann an ber Suft abfd^neibet, tritt nad^ 1—2 Stagen äBelfen ein; 
toenn fie 1 Va ©tunben lang unter SBaffer gemefen, helfen jie erft nad^ 
3 Stagen; je geringer alfo bie SSBafferftrömung, befto langfamer tritt 
ba§ aeßelfen ein. ©§ ge{)t barauö l^eröor, ba^ bie Urfad^e beiS aSBelfenö 
in einer UnterbredE)ung ber äBafferleitung mätirenb beö.Stbfd^neibenö in 
ber 8uft liegt, unb ba^ biefe Unterbred^ung eine SSerminberung ber 
Seitunggföl^igfeit be§ ©tengeB für SBaffer gur golge l^at. ®arum 
toerben fold^e todk ©:prof[e lieber frifdt), »enn man t^nen eine Sin- 
gal^l Slötter wegnimmt, unb ©proffe, bie öor bem Stbfd^neiben eineö 
Keilet ber S3lötter beraubt Sorben finb, helfen gar nid^t, »eil bann 
eine geringere 5IKenge 2Baffer erforberlid^ ijt. ®ie UnterbredE)ung ber 

>) glora 1879, pag. 254 u. ©ifeungSbcr. b. pEi^flc-meb. ®oc. gu er- 
langen, 14. Sunt 1880. 

') Unterfud^. über b. @ntft. bcr aboent. SBurgeln unb ßaubfttofpcn an 
SBlattftedfllngcn öon Peperomia. ©reglau 1878. 

3) Slrbeiten beS bot. 3nft. gu ©ürgburg. 3. ^eft, pag. 287. 
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?citung§fäl)tglctt crftredtt ftd^ mcf)t über bcn ganjm ®tenä'el, fonbcrn 
nur auf eine gemiffe ©tredte oberl^alb ber ©cf)nittf[äcf)e. SBenn näm* 
Ixäf toelfe ©:proffe 5—6 cm oberI)aIb ber ©cfintttpöd^e unter Söaffer 
burcf)fcf)mtten mürben, fo mürben fie loieber frifd^, \vdi)xmb biefelbe 
D:peration in nur 1 cm ©ntfernung bieö nocf) nic^t betoirfte. ®§ giebt 
einige äu^erlid^e ÜKittel, um bie Derminberte SeitungSfö^igfeit mieber gu 
er^öt)en unb alfo rneüe ©:prof|e mieber frifc^ ju ntad^en. ©ad^ö^) 
fanb, ba^ erpi)ter 2)rud bie Sßajferleitung befdEiIeunigt unb auc^ bie 
?eitung§fäl)igfeit mieber normal mad^t: menn ber melfe @^)ro§ in ben 
furjen ©dtienfel einer gum Steil mit S^affer gefüllten Unförmigen ©laiB- 
röl^re feft eingefe^t, unb in ben anbern ©d^enfel Ouedtfilber gegoffen 
mirb, fo mirb ber ©pro§ in furger ßeit mieber turgeöcent. Sin anbrer 
in ber ^rajrfö feit langem mit ©rfolg angemenbeter ©ebraud^, bei 
meld^em man bie melfen ©))rof[e burd^ ©infe^en in xmxmt^ SBaffer 
(ungefät)r 35° 6.) mieber frifc^ mad^t, leiert, ba| ©rmärmung beö 
©tengelg bie ^eitung^fäl^igteit be^felben bebeutenb erl^öl^t. 

C. äSerebelttng« 

Slbgefd^nittene ^pflangenteile !önnen au^er burd^ eigene S3emurgelung »««^«i»"«- 
aud) burc^ Übertragung auf ein lebenbe^ 3nbit)ibuum, wie e^ bei ber 
SSerebelung gefdE)iel^t, am Seben erl^alten unb gu weiterer ©ntwidtelung 
beföl^igt werben. Slber biefe aWöglic^feit ift befanntlid) in beftimmte 
©rengen eingefdiloffen, inbem gwifd^en üielen $Pflangen eine fold^e aSer- 
binbung jtd^ entweber gar nid^t l^erfteHen löfet, ober bod), wenn fie 
gefdE|eI)en ift, für ben Smpfling eine !ran!l^afte ©ntwidfelung unb ein 
geitigeö Slbfterben gur golge t)at. Sefonber^ um biefer le^teren Sr* 
fd^einungen willen ift bie SJerebelung l^ier gu berül^ren. dagegen 
{)aben biejenigen $?eränberungen, weld^e bei gelungener SSerebelung 
am Söilbling unb am Srnpfling oft eintreten, nämlid^ bie Übertragung 
t)on SDierfmalen be^ einen auf ben anbern, fein ))at]^ologifd^e§ Snter- 
effe, fonbern jtnb ©egenftanb ber ^{)^jtologie. 

3m allgemeinen barf bie SDiöglid^feit ber aSerebeluna alö auf bie 
®icott|lebonen befd^ränft gelten. 91adE) ©ecanbolle^) l^at man gwar 
Dracaena ferrea auf Dracaena tcrminalis gepfropft, aber im gweiten 
Saläre öertrodtnete fie unb ging gu ©runbe. ^^olgige ^fiangen unb 
fieifd^ige ^ßflangenteile finb am meijten gur aSerebelung geeignet. Slm 
beften fdjlägt bie Operation an gwifd)en ^flangen berfelben ©peciei§. 
Slllein in Dielen gäHen läfet ftc^ bie SSerebelung mit ©rfolg aud^ 



1) ßc^rbud^ b. 33otanif, 2. Stufl. pag. 575. 
') Physiologie v6g6tale II, pag. 758. 
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gtotfd^cn g»ci öerfd^iebcncn @^3ectcö öornel^mcn. S)ie§ ift jebod^ immer 
nur tnnerl^alb einer unb berfelben natürlid^en gamilie möglid). Stile 
Strien einer gamilie laffen fic^ jebod^ uidit auf einanber ^).fro|)fen; ^§ 
ift ba^a eine gemiffc näl^iere aSenoanbtfd^aft in anatomifcl)er unb 
^)]^^ftoIogif(i^er SSegiel^ung erforberlid^. Stber niemals ift bie gjfropfung 
aufeer ber gamilie gelungen; alle gegenteiligen Stngaben älterer a3eob« 
ad^ter l)aben bei ejraften äßieberl^olungööerfudien ftd^ nic^t beftötigt 
unb jtnb alö unglaubmürbig ju betrad^ten. S^^^f^^^^ öerfd^iebenen 
@pecie§ einer gamilie gelingt jioar bie S^erebelung oft anfänglid^, bie 
^fro))freifer n)acf)fen itoax an, aber fie load^fen oft nid^t »euer ober 
entmideln fid^ in ben näd^ftfolgenben 3—4 Saljren fümmerlid^, um 
bann abjufterben, ober tragen mol^l aud^ im erften Saläre na^ ber 
Operation grüd^te, gel)en banad) aber ju ©runbe. ®ieö gilt g. 33. 
t>on ben 3m:pfungen Derfd^iebener Dleaceen auf einanber, nömlic^ öon 
glieber auf @fd^e, öon Chionanthus auf (Sfc^e unb glieber, öon glieber 
auf Phyllirea, t)on Ölbaum auf ©fd^e unb t)on Ölbaum auf ^art« 
riegeP)- 3n ben meiften gäUen beobachtet man ba^felbc beim ä>er- 
ebeln öon SSirnen auf Stpfel unb umgetel^rt; bod^ jinb auc^ auö« 
nal^mi^meife SSeifpiele bauernb gelungener aJerebelung öon 33irnen auf 
^fel befannt; ebenfo l^aben ^fro))fungen öon ©üfetirfc^en auf ©auer- 
firfc^en, öon Äirfd^en auf ^paumen unb umgefel^rt in ber Segel 
feinen bauernben ©rfolg, obiool^l gelungene gälte biefer ?trt öor- 
lommen*^). 5lac^ Sblen^) fotl Prunus cerasifera eine fel^r gute Unter- 
lage jur aSerebelung mit allen ©orten ^Pflaumen, fomie mit Stprifofen 
fein. 5ladE| ©traöburger'^^*) 5!Kitteilungen flnben ^i>enüad()fungen 
gtoifd^en ©belreijS unb Unterlage fogar innerhalb ioeiter ©reujen ftatt, 
nömlid^ in ber gamilie ber Solanaceen ^ jmifd)en Stngel^örigen ber- 
fdtiiebener ©attungen. ©inen geioiffen einflufe auf bie erfolgreid^e 
Bereinigung jtt)ifdE)en ©betreib nnb Unterlage übt mandimal bie Strt 
ber ajerebelung an^, ©o foUen berfdEiiebene Sirncnbarietäten auf 
Ouitte nid^t anfc^lagen ober balb ju ©runbe gelten, menn fie ofuliert 
werben, l^ingegen fid^ fel)r gut entmidteln unb grofee grud^tbarfeit 
geigen, toenn man in ben @:palt ))fropft unb al§ ©betreib eine ßtodQ- 
f))i^e benu|t; ebenfo f ollen auf Ligustrum ovalifolium gal^lreidEie 
Strten unb Varietäten bon Syringa gut anfdjlagen bei Pfropfen in ben 



SScrgl. S)ccanboIIe, 1. c. pag. 791. 

3) aSergl. befonberS @toH in SQBiener Dbft- u. ©artenjeitg. 18 JO, 
pag. 10, ©otauer, $flan$en!rauf^eiten. 2. Stuft I, pag. 689 unb @a^ut, 
Bevae horticole. Paris 1885, pag. 13 etc. 

^) $omolo0if(^e 3Honat8^efte Don 8uca§ 1885, pag. 41. 

*) SBeri(^tc b. bcutfd^. bot. ©efeUfc^. 1885, pag. XXXIV. 
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(S:palt, bct DfulattoTi aber foll cS nur mtt Syringa Josikea gelungen 
fein^). (g§ ift anä) befannt, ba^ man oft erfolgrcid^ auf SButjeln 
^)fro:pft unb ba^ baju felbp SBurgeln alter Dbpbäume, beren ©tömnte 
entfernt werben muffen, ftd^ gut t>ertt)enben laffen, toobd natürltd^ bic 
@efunb{)ett ber SBurjeln eine Sebingung ift. 

aSon bem $eUung§))rojef[e bei ber SSerebelung, b. 1^. t)on ber SSer- 
toad^fung be§ Smpfttngö mit ber Unterlage ift oben (@. 87) bie 
Sebe getoefen. SiStoeilen l^at l^ier bie aSermunbung eine ungemöl^n- 
lidie Sntmidtelung öon Slboentiötnofpen an^ bem unter ber ^o^)f* 
ftelle ftd^ bilbenben SBulft gur %olQt. 9Koquin-2:anbon>) berid^tet 
oon einer oerebelten Ulme, an melcf)er unterl^alb ber $ßfro^)fftene mel^r 
alö taufenb bid^t gebrängte S'^dqt Iieröorgebroc^en »aren. 

D. Serftämmelmtg ber Samen. 

e§ ^anbelt ftcf) l^ier um bie fdtiäblid^en ?Jolgen, toeld^e eine aSer- »crftümmeiung 
le^ung ber ©amen auf bie Äeimung unb bie weitere Sntmidelung ^^^ ©««««• 
ausübt. S)urc^ aSrucf), foioie burd^ bie aSerle^ungen, bie getoiffe Siere, 
bcfonberö ©amenfdfer (Bmchus-Slrten) an ben ©amen t)ert)orbringen, 
lüirb erfal^rungömä^ig bie Äeimföl^igfeit ber ©amen beeinträdE)tigt. 
6ine genauere Äenntni^ ber üerfd^iebenen Solgen, bie au^ ber SSer- 
tounbung ober btm aSerluft bestimmter Organe ber ©amen unb ber * 

©mbr^onen refultieren, ift gewonnen loorben, inbem man bie oer- 
fdEiiebenartigen Drgane fünftlid^ meggefd)nitten unb ben ®rfolg beob- 
ad^tet l^at. 

aSerluft ber gieferöenäl^rjtoffbepiter. SSJenn man bieSe- »etiuftber 
plter ber gieferöenä^rftoffe »egfdineibet, alfo bie ßot^lebonen, be* ^'^^^'^"j^^^^^^ 
jielientlid^ baö Sflöl^rgemebe ober ©nbofperm, menn in einem fold^en 
bie gieferöejtoffe aufbematirt finb, fo toirb baburdE) gmar bie Äeim- 
föl^igfeit nid^t alteriert, aber bie barauS jid^ entioidtelnben ^flanjen 
jtnb 3^^^^9^f w^^ 3^^^ xxä)tti jtd^ bie 3tbnat)me ber ©röfee unb bt^ 
©emid^teö ber probugierten ^Pfiange nad^ bem aSerl^ältniö beö ver- 
lorenen 5Räl^rmaterial§ ; bie ^ppanje fann unter aSerjioergung biö jur 
S3ilbung reifer %xiiä)k gelangen ober aud^ fd^on öorgeitig gu ©runbe 
gelten. SSonnet^) j)ai juerft foldE)e aSerfudE)e mit a3o{)nen unb SSud^* 
loeigen angepeilt. ©ingequeHten Sol^nen lourben beibe (5oti)lebonen 
meggef d^nitten ; ber 3lum))f be^ ÄeimeS bann fo in bie @rbe gejiedtt, 
ba^ bie ^piumula l^eröorragte. Sie ^Pflangen entioidtelten jtd^ tro^bem, 



5Ra(l^ Karriere in Revue hortic. 1876. II. pag. 208. 

^ ^flanaemSeratologte, pag. 379. 

8) sRufteu ber SSlätter bei ben ^flangen. S)eutfd^ oon 5lmolb, pag. 187 flF. 
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aber in außcrorbcntltd^cr ^leml^clt; alö fte gu bläl^en begannen, maren 
jte nur 5,4 cm t)od) (^kx^alitxiQt unöerle^te 49 cm), t^re größten 
Slättd)en maren nur 3,5 cm lang unb 1,5 cm breit; bie Slüten maren 
öert)ältniömä§ig Mein unb in geringer Slnjat)!. SBenn bie D^jeration 
an ben Sot)nen erft au§gefül)rt mürbe, fobalb fte aufgegangen maren, 
ujar bie SRebuftion in ber ©röfee etmaö minber htbtnknb: bie erften 
SSlätter maren nur 5,4 cm lang, aber and) mäljrenb be§ gangen Sßad)^* 
tumö blieb ein Unterfct)ieb merflid), eö famen weniger SSlüten, tueniger 
unb Heinere grüd)te gur ©ntmidelung. SbHel ftärler mar ber ©influfe 
beiS 3lbfd)neibenö ber ©ot^lebonen an ben Sud^meigenppngctien; bie 
meiften ftarben unb bie baöon gefommenen blieben elenb. ©iefelben 
maren nac^ brei SBoc^en nur 2,7 cm t)od) (gegen 16 cm ber gleich« 
alterigen unöermunbeten) unb t)atten 1 cm lange unb 0,6 cm breite 
SSlätter. ßule^t l^atten fie 13,5 cm ^bi^t erreid^t, maren ol^ne S^dQt 
unb bie fe^r fleinen unb wenigen 33lüten t)atten feinen ©amen ge= 
brad&t, mäljrenb bie gleid^altertgen unt)erfet)rten gjpangen 78,5 cm ^oä) 
maren unb S'^d^tf Slüten unb Äörner in SKenge t)atten. ©old^e 
aSerfud^e jtnb neuerbing^ nod) weiter fortgefe^t worben, öon (Saä)^^), 
@xi^^), Dan Siegtiem») unb gule^t öon aSloct^aewgü*). ®er 
le^tere t)at befonberö bie angebeutete 3lbt)ängtgfeit ber erretd^baren 
@rö§e Don ben in ben ©ot^lebonen ober im enbof^^erm aufgef^^eid^erten 
afteferöeftoffen anfd)aulid) gemad^t, inbem er öon 3toggen, ^afer, SKaiö, 
(Srbfen, Supinen, Älee unb fclrettig balb nur einen gangen ©ot^lebon, 
balb gwei ^ölften querburd^fd^mttener 6ot^lebonen, balb bie ^älfte 
ober ein SSierteil be§ ®nbof^)enn^ abtrennte unb beobad)tete, wie bie 
barauö l^eröorgegangenen ^Pflangen in it)rem @ewid)te bie SKitte t)ielten 
gwifd^en ben auö gangen ©amen er{)altenen unb benen, weld^e ber 
gieferöeftoPet)älter total beraubt worben waren. ®a§ fdE)lie§t natür«' 
lid^ nid^t auö, ba^ nad^träglid^ fold)e ^Pflangen unter günjtigen Um* 
ftänben fxd) nod^ erl^olen unb bi§ gu normaler grud^tprobuftion ge* 
langen lönnen, gumal wenn ber äJerluft ber gieferöeftopet)älter ein 
mäßiger gewefen ift. ®g ift bat)er erflärlid^, ba§ ^aberlanbt^) bi§« 
weilen an $ppangen, bie auö ©etreibeförnern erwad^fen waren, bie 



Äeimuno§gef(i^ic]E)te ber ©d&minfboljue. (Si^ungSber. b. f. I. 2lfab. b. 
mf\. aSöten 1859. 

^) Ami. des sc. nat. 5 s6r. T. IL pag. 107. 

') Ann. des sc. nat. 5 s6r. T. XVII. pag. 205 ff. 

*) ßanbrn. Sa^rbüc^er 1876, pag. 145 ff. 

*) ©inftufe ber SBerftümmelung ber ©etrelbeförner auf bie naci^folgenbe 
(gntwicfelung ber ^Pflange. Sßtf[enf(i^aftac!^»pramfc^e Unterfuc^ung I. 1875, 
pag. 234. 
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bic ^ölftc tlircr 5Rcfcrt)cjloffc eingebüßt l^attcn, größere Äömcrmcngcn 
gcmann alö an fold^en, bcncn nur ber ölertc SEcil bcr 3lefcröcftoffc 
genommen tuorben mar. 

SSerluft ber Steile be§ (Smbr^o. gerner Iiat öan S:tegt)em 
(1. c.) bie Slb^ängigfeit ber etnjelnen Drgane beß ©mbr^o öon einanber 
unterfud)t. Sie Siefultate maren bei enbof^^ermlofen ©amen (Helian- 
thns annuns) tt)ie bei enbof^)ermt)aItigen (SWaiö, Mirabilis) biefelben: 
menn Sld^fenorgan, 3öurjeln unb (Sot^Iebonen eineö ©mbr'^o öon ein* 
anber getrennt unb normalen Äeimungöbebingungen au^gefe^t merben, 
fo n)äd)ft jeber biefer Seile unb Dergrö^ert jtd), al§ ob er mit ben 
anberen jufammenl)inge, aber nad) furjer ^di get)en fte ju ©runbe,. 
ba^ ©tengeld^en erft, nad^bem e§ neue ^flebenmurjeln gebilbet ^at. 
Sie ©ot^Iebonen ergrünen, befomnien an ber ©d^nittpäc^e fleine Dieben* 
murgeln, enblic^ eine Änof^)e, bie gu einem ^ppngd^en auöttjöc^ft; 
felbp bie ©tüde t)albierter ober geDierteilter föot^lebonen liefern unter 
aSemarbung ber ©cf)nittfläcf)e neue ^Pflänjdien. ©agegen fonnte 
Sloci^jem^fi (1. c.) an abgefd^nittenen ßot^lebonen öon ©rbfen 
unb ?u^3inen gmar 3ßurjeln, aber nie öoUftänbige ^Pflängd^en ert)alten. 

6rfa^ be^ ®nbof^)erm^ burd) ein lünftlid^eö. 3Bie fdion 
@ri^ (1. c.) beobachtete, fanb aud^ t)an2:iegt)em, ba^ (bei Mirabilis) 
ein be§ (Snbof^3erm§ beraubter ©mbr^o firf) in ben erften STagen nor* 
mal iVL einer Äeimpfianje au^bilbet; aber ba§ weitere 2Bad)§tum unter* 
bleibt, inbem bie Änofpe fid^ nid)t weiter enttoidfelt. Stber er fanb 
aud) bie interef[ante ST^atfadie, ba^ für ba^ meggenommene @nbof^3erm 
mit erfolg ein fünftlid^e^ fubftituiert merben !ann. Sr pllte näm* 
lid) bie nadten ©mbr^onen Don Mirabilis in einen 33rei, ber auö 
i^rem eigenen mit Sßaffer jerriebenen ®nbof^3erm ober anä) auö Aar* 
toffelftärfe unb SSud^toeijenmeljl l)ergeftelJt worben mar. @ö bilbeten 
j. 33. nad) 12 Sagen nadte ©mbr^onen 35 mm lange ©tengel mit 
unentmidelter gJlumula unb 15 mm langen ßot^lebonen, in @nbof^3erm* 
brei einge{)ülJte 60 mm lange ©tengel mit 20 mm lang entmidelter 
^lumula unb 25 mm lange ©ot^lebonen, mä^renb bie normal ge* 
feimten 70 mm lange ©tengel mit 40 mm lang entmidelter $piumula 
befommen l^atten. 6^ mürbe aud^ lonftatiert, ba^ bie ©mbr^onen 
einen Seil biefer fünftlidien 5fta:^rung aufnet)men, menn aud) be- 
beutenb meniger alö auö bem natürlid^en unb normal anljaftenben 
©nbofperm. 

E. S3er)t)uttt)mtg t)er SBurgeltu 

Sebe Sefd^äbigung be§ aSurjelf^ftem^ ifi für bie Pange nad^* »«»unbunfl 
tellig; bie fd^öblid^en golgen berfelben ftnb oben (@. 26) befd^rieben ^^^ssuraein. 
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Jüorbcn. ®ic SScranlaffungcn gu SBurjcIöcrtüunbungcn flnb fcl^r 
mannigfaltig ; festere gcfd^e{)cn teils burct) bcn %xa^ fct)r öielcr Stiere, 
teils nnb t)ornet)mli(J) burd^ SKenfd^entianb beim Äulturbetriebe, näm« 
lid^ überall, wo $ppanjen auSgel^oben unb öer^jflanjt merben. 
»ei ^oigpffangen. gcim aJer^jf lanjen ber ^oljgemäd^fe tritt naturgemäß bie 
gröbfte SSerle^ung beS aßurjelf^ftemS ein, ttjeil bei ber meiten unb 
tiefen SluSbreitung ber SBurjeln biefer ^Pflanjen ein Slbreißen unb Slb« 
fledien felbft ftärferer äßurjeln oft, namentlid^ bei ölteren ^flanjen, 
unDermeiblic^ tfl. 5Kan nimmt ja t)ierbei au^ getoöl)nlid^ fogar ein 
3Jefd)neiben ber SBurgeln öor, inbem bie le^teren fo gelürjt merben, 
ba^ fid) auö bcn ftet)en gebliebenen äBurjelteilen erft mieber neue 
(öaugmurjeln bilben müf[en. ®a nun gerabe bie le^teren eS allein 
fmb, meldie ber ^PPanje SBaffer unb 9lat)rung auS bem S3oben ju* 
fül)ren, fo ift ber augenblidlid^e 3flad)teil biefer Operation begreiflid). 
Sei ©oniferen unb ßupuliferen, mo bie ©augmurgeln 5!K^forI)igcn finb, 
f)ai baS Sefd^neiben ber äßurjeln außerbem bie (Entfernung ber als 3lmme 
bei ber Srnät)rung beS SaumeS fungierenben äBurjetpilje^) jur golge 
unb eS fönnte benibar fein, baß beim ä>er^)flanjen in einen anbem 33oben 
bie betreffenben 3öurjel^)ilje nid^t t)ort)anben finb unb baJ)tx bie SBieber» 
bilbung ber 9!Kt)for:^i3en öert)inbert ober loenigftenS öerjögert wirb. 
SebeS gn^edlofe Sefc^neiben ber äßurjeln foHte alfo t)ermieben toerben. 
aSeim StuSl^eben ber gjflanjen, fomie beim SranS^Dort unb ©inpflanjen 
muß bie möglid^fte ©d^onung beS äBurjelballenS beobaditet merben; 
bei SEo^3f^)Panjen muffen gerabe bie öußerften Söurjeln, meldte fid^ auf 
bem 33oben unb an ben Söönben beS Zop^t^ ausbreiten, ba fte bie 
jüngften unb tl^ötigflen finb, gefd)ont loerben. 9lid^t ju umgel^en ift 
baS Sefdineiben ber jungen Sßurjeln, meldte beim 3luSt)eben gebrod)en 
ober geftiicft finb, unb eS muß bieS burd^ einen glatten ©d^nitt bireft 
oberl^alb ber befd^äbigten ©teile gefd)el)en. SSiele ^oljpflanjen re^jro* 
bujieren allerbingS nad) ß^^^^^f^^^^ii^^^ ^^^ Sßurjeln bie ©aug- 
Jourjeln giemlid^ leid)t unb bilben bann einen um fo bid^teren SBurjel* 
ballen, maS unter Umftänben bon aSorteil fein fann. ®a natürlid^ 
bie ^flanje, fo lange fte nid)t im 33eft^e genügenber ©augmurjeln ift, 
aud) it)ren äften nid)t bie erforberlid)e SJlenge bon äßaffer unb 3flal)rung 
gufül^ren fann, fo muß man ben berfe^ten $ppanjen, befonberS wenn 
eS ältere ober gar fd^on ]^öt)ere Säume fmb, einen Steil ber Sfte ab« 
fdtineiben, um baburd) il^ren SBafferbebarf auf ein geringeres SDlaß ju 
rebujieren; eS werben bann eben junäd^ft nur wenige Änof^^en ju 
neuen blättertragenben ß^^ifi^n- ®^ ip f^gctr möglid^, erwad^fene 



^et^l mein Sel^rbuti^ ber 8otanü. 8etp^i({ 1832 I, pag. 260. 
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cxttc Säume umgufc^cn; boä) nimmt btc Unjldierl^ctt bcö ©rfolgciS 
mit bem Sllter bcö 33aumeS rafd^ ju. Slm gefä!^rlid)ftcn für bic $oIj* 
^jflanjen unb bat)cr gang öcrmcrflid^ ift bic SSerpflanjung im ööUig 
beblötterten ßuftanbe, mxl bann baö 5Wifeöcrpltniö amifct)en SBaffcr- 
öcrbraud) unb Söurjelarbeit am größten ift. 5!Kan öcrppanjt bal^cr 
btc ^oljppanjen im blattlofen ßuftanbc, alfo entwebcr im ^crbft ober 
9(nfang Söinter ober im geitigen grüliiat)r, möglidift frül) öor bem 
Änofpenau^trieb, um für bic Sleubcmurgclung möglid)ft öicl ^tii ju 
geminncn. gür jüngere @et)ölge ift ^erbft« ober nicf)t gu fpöte grül^* 
jaljr^ppangung gleicf) günftig; für einigermaßen ältere ^flangen !^at 
bie grüI)jat)r§^)Pangung immer größere @efat)ren atö SJerpflangung im 
^erbfte ober auii) im äöinter mit gefrorenem Söurgclballen. ©o l^aben 
bie öerglcid^enben aSerfud)e öon @ö^e^) für Dbftbäume ergeben, baß 
bem SJcrpflangen im ^erbft mit nad^folgenbem Schnitt im grül)iat)rc 
ber aJorgug gebül^rt. gür Söalbbäume l|at fic^ lierauSgefteUt, baß bei 
ber gid^te ber aJerluft für bie im Sunt, Suli, ^2(uguft unb (September 
au§gefüt)rten $Pflangungen auf 16,3 ^rogent, 16,0 ^rogent, 19,2 $progent, 
unb 13,7 ^rogent fid^ ftellten, \m\)xtnb er au§ ben ^flangungen ber 
ajlonate ^xü, mai unb Dftober 9,8 ^rogent, 10,8 gjrogcnt unb 
11,1 ^rogent betrug. Sei ber Äiefer ftellte iä) ber Serluft im Slpril 
fogar nod^ auf 22 ^rogent. ®ie ^aubplger öerl^alten fid^ nad^ ben* 
felben Serfud^en bei ^erbftpflangung öiel günftiger aljo bie 9tobell)ölger, 
bei benen grüt)ia]^r^pflangungen öor unb furg nadt) bem Änofpen"« 
aufbrud)e am günftigften fmb^). 

Seim Serpf langen frautartiger ©cmäd^fe geigt ftd^ bic Sc* »et Ärdutew. 
fd^äbigung be§ Söurgelf^ftcm^ fel^r beutlid^ baran, baß biefe gjflangcn 
unmittelbar nad^ bem Umfe^en met)r ober minber ftarf melfen, loa^ 
felbft burrf) reid^lid^cö Slngießen ber ^fiangen nid^t gu öerpten ift; 
bei trodEenem Sßetter gelien baburd^ fogar Diele ^ßpangen gu ©runbe; 
beim au^pflangen ber giüben, be^ toI)l^, beö ©alateS jc. ift baö eine 
aßbefannte 6rfrf)einung. S)iefeö äßelftoerben lößt fid^ nur bann um- 
gelten, loenn man baö (SnbftüdE, in meld^em fämtlid^e Süßurgeln oer* 
breitet jinb, im gangen au^t)ebt. ©obalb man aber bie ®rbe t)on ben 
SBurgeln lodCert, unb felbft loenn man babei mit ber größten @ct)onung 
t)erfäl)rt, um feine SBurgel abgureißen, fo mirb man, felbft toenn 
le^tere^ gelungen fein foUte, bie ^ßpange bennod) nad^ bem SBieber* 
einpflangen gunäd)ft SBelfung^erfd^einungen geigen feigen, ©ö erflärt 
fid^ bieö au^ ber l^ierbei unoermeiblid^en 3etftörung ber eigentlid^ auf- 



') Seitfd^nft für 5ßf[angenfranl^etten. n. IBanb 1892, pag. 182. 
») S)eutWe gorft»3eitung, 13. SdoDembcr 1892, 
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faugcnbcn Organe btx SBurgcln, nömlid) bcr jartcn SBurjell^aarc, mit 
benen jtc in großer ^a^i bcfleibct jtnb. Seim Sluöl^eben ber ^Pflanjen 
loerben biefe entiüeber ganj abgeriffen ober boii) med^anifd^ befd)äbigt, 
iDeil biefelben ja mit ben 33obenpartifeld)en innig öern)ad)fen ftnb. 
öin in biefer SBeife öermunbeter Söurjelför^jer öermag bal^er unmittel« 
bar nad^l^er nid^t in genügenbem @rabe gu f unf tionieren ; erft bann, 
menn bie Söurgelfpi^en lieber ein neue^, mit paaren öerfel)eneö 
®tixd gebilbet ^aben ober neue @eitenu)urgeln entftanben jinb, Der* 
fd^winbet mit bem 33eginn ert)öf)ter aßurjeltl)ätigfeit ber melfe 3#^^^ 
mieber. 

F. Sie Stamm«' nni Stozxi\>ztft&mtmlunitn. 

sibwcibcn I. Ärautartige ^flangen lommen infolge öon Slbweiben 

unb sibma^en. ^^^^ cj^j^^^ ^^^^ ^^^^ S(bmät)en fet)r oft um il^ren ganjen oberirbift^en 

©tengel. Sei ^ßflangen t)on einjäliriger ®auer wirb bann oft berfelbe 
nid)t loieber erfe^t unb bie gurücfgebliebene ^ßurjel ftirbt ab. ^eren* 
nierenbe ^Pflaujen erfe^en bagegen ba^ Verlorene meift in öermet)rter 
Stngal^l burd^ SReprobuftion neuer ©^)roffe, öon weld^er ©. 92 naiver 
bie SRebe mar. So ift allbefannt, ba^ öiele fold^er gjflanjen einen 
jmei- ober met)rfad)en ©d^nitt gemäljren. Um ift begüglid^ ber 3cit ber 
banad^ eintretenben 9te^)robu!tion unb bejüglid^ ber gäl^igfeit ber 
gjfianje, mie oft jie biefe Operation au^^ült, folgenbeö gu bemerfen. 
©iejenigen ^flanjen, bereu entmidfelungö^^eriobe an eine beftimmte 
Sat)reöjeit geftiüpft ift, mie namentlid) bie eigentlid^en grül)ial)rö- 
pflanjen, fommen burd^ Slbfd^neiben it)rer oberirbifd^en Seile um bie 
Vegetation eineö sollen 3at)re§, benn fie treiben t)on neuem erft, menn 
im näd)ften grüt)linge V)xt natürlid)e 3^^ gefommen ift. Siele anbre 
erfe^en nod) in bemfelben 3at)re bie verlorenen triebe ein unb fogar 
mel^rere SDlale, mie mir Dom Älee unb äl^nlid^en ^flangen miffen, 
meldte met)rmatö im 3at)re gefdinitten merben lönnen. ®ine ^jeren« 
nierenbe $Pflange erträgt um fo leidster einen mel^rmaligcn SSerlufl 
il^rer grünen oberirbifd)en Drgane, Je fpäter bie le^teren megge« 
nommen merben, alfo Je länger fie an ben ^Pflangen funftioniert 
l^aben. ©enn biefe ftnb nötig, um bie unterirbifd)en Organe ju er* 
nöl^ren, mit SReferöeftoffen gu füllen, unb jte fo in ben ©taub gu 
fe^cn, burd) Silbung neuer ©proffen bie $ppange gu verjüngen. SBBenn 
man bal^er bel^anlid^ bie Jungen oberirbifd(>en SEriebe balb nad^ il^rem 
(grfd^einen mieber megfd^neibet, fo finbet feine ©rnöljrung ber unter* 
irbifd^en Seile flatt, vielmel^r merben biefelben burd^ bie mieberl^olte 
Silbung neuer Organe erfd)ö^3ft, unb bie ^flange gel^t enblid^ auö. 
©eö^alb ift bieö aud^ ein SKittel, um Uniräuter, bei benen baö Stuö' 
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toben bcr untcrirbifdjcn Seile fld) fd^tücr betoerfflelligen l&^i, gu öcr- 
tilgen. ®urd^ geeignete^ unb red)tgeitige§ 3utücffd)neiben ber ©tengel 
fann man foldie ^pangen aber auc^ gu löngcrer ?eben§bauer bringen, 
fogar einjäl^rige gu gtoeijäl^rigen unb felbjl metirjälirigen madjen, 
inbem infolgebejfen ber untere S:eil beö ©tengelö jtd^ öerbidtt unb 
t)erI)oIgt, n)ie g. S3. bei ber Beseda odorata. 

II.S3ei ben $oIgpf langen fomnten 3?crftümntelungen bon Änofpcn, ^«^^"»««^""0 
ßJüeigen ober (tarieren Äften burd) fel)r biete SSeranlaffungen g^^"vosp!lanaln. 

jtanbe, unb )e nad^bem refultieren mannigfaltige @r|d)einungen. ®ö 
jtnb l)ier folgenbe %Wt gu unterf c^eiben : 

1. S)er !ünftHc^e©(f)nitt, ben man an Objt- unb 3ierjlräu^en 2Jer^öinft«*e 
gur ©rgiel^ung beö ©tammeö unb gur ^Regulierung ber Ärone unb 
befonberS an benjenigen ®et)ölgen anmenbet, bie gu lebenbigen ßöunen 

unb ^eden gegogen ober nac^ frangöftfdfiem ®efd;macl gu allerlei 
tjormen gugeftu^t merben. S)aran fc^Iiefeen jtc^ auc^ bie SSerftümme« 
lungen, bie an gang jungen $ppngd)en, g. S. in ©aatfönlpen, ober 
an gang niebrigen ©träuc^ern, burd) bie ©id)el beim ©raömöl^en, 
fomie burd) ^trfxtkn, 3erfal)ren unb ä{)nlid)e burc^ ben SSerlel^r be- 
engte Störungen I)erbeigefü]^rt merben. S)enn in allen biefen gäHen 
merben bie lungeren S^^^S^ ^^^ ^flangen oerftümmelt, unb überall 
ift bie golge bie, ba§ bie oben (©• 93 2c.) befc^riebenen JReprobuftionen 
unter Sluötreiben borl^anbener Änof^)en, bie ber SBunbe gun(id)jt jtel)en, 
eintreten. ®a beim ^edenfd)nitt unb beim Sefc^neiben ber g^orm* 
bäume auc^ an ben neuen SCrieben biefelben SSerjtümmelungen mieber« 
l)olt ioerben unb biefe immer lieber SReprobuftionen nad^ jtd) giet)en, 
fo werben biefe ^flangen burd) bie Slnl^äufung ber Änof))en unb S:riebe 
immer bic^ter. 

2. S)aö aSerbei^en burc^ ba^ SBilb unb burd^ oorübergel^enbeö »«beiden. 
Siel), hierbei ioerben bie ©^3i^en ober audt) größere @tüde ber ein* 
)ät)rigen triebe ber ^olg^)flangen abgegmidt unb gefreffen. Sin ben 
ftel^engebliebenen 3^^^^9ftum))fen jinb bann Puflg bie ß^^^f^^wren ber 

Stiere lenntlid^. S)aö SBilb, gumal ba& SRel^, berbeifet befonberö im 
SSinter bei ©d^nee, auö SKangel an anbrer 9lal)rung, unb get)t fotool^l 
bie fleinflen jüngften §ppängd)en, al^ audf) größere Snbibibuen an, 
biefe fomeit aB ba^ Stier bie triebe erreidf)en fann. %üt gang junge 
SPPöng^en pnb biefe 33erftümmelungen oft töblid^. SBenn SBilb in 
©aatfämpen ein« ober menigjäl^rige tiefem berbei^t, fo gelten oft biele 
berfelben ein^), toäl^renb ein« biö breiiät)rige ^Jid^ten, benen oft nur 



») aflafteburg, SBalböerberbniS I, pag. 191. 
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bte ©^)t^cn abgejtoidt merbcn, burc^ SRc:probuftion fic^ retten^). S)tc 
leitete gefd^tel^t auä) beim Sßerbetfecn überall auf biefelbc SBcife luic 
beim fünftlit^en @d)nitt au§ fd)on öor^anbenen Änof^^en, mie @. 93 ic, 
befd)rteben morben tft. Slii(^ Dom aSerbei^en toxxb biefelbe gjflanae oft 
jal^relang mieber^olt betroffen, ba ba^ SBilb bie ©cirolinl^eit ^at, bie 
einmal öerbeijten ^flanjen immer mieber anjugel^en. S)ie S)i(^te ber 
ßn^eigbilbung, bie pdf) infolge ber fteten 3fle:probufttonen einftellt, in 
aSerbinbung mit bem llmftanbe, ba^ biefer ©influfe immer nur fomeit 
an ber ^flanje pd) erftredft, alö ba§ Stier reid^en lann, bebingt ge* 
miffe eigentümlidie abnorme ©traud^formen. Sunge ©e^öl^e 
merben nad) langjäl^rigem aSerbeifeen infolge ber Slnl^äufung öieler 
!urger triebe ju immer gebrungeneren ©traudiformen. gid^ten 
fel)en au§ mie bid)te gJerrüdEen ober $p^ramiben; bod^ finbet fxd) 
leid)t ein ©tpfeltrieb, ber öom SSilb unerreid^t, ben |)ö{)entt)ud^§ an^ 
ber gj^ramibe l^erauö übernimmt. ®anj ä^nlid^ öerl)ält ftd) bie Äiefer. 
SRa^eburg*-^) berid)tet öon Äiefern, bie auf einer S:rift beftönbig Don 
©d^afen öerbiffen, nur auf bem SSoben l^ingeftredEte ©tämme, mit 
furgen, ftd^ erl)ebenben Strieben befommen I)atten unb öon ferne mie 
grüne SRafen auffallen. Sie Särd^e mirb nad^ JRa^eburg^) burd^ 
aSerbeifeen balb gu bid^ten, befenförmigen a3üfd)en, auö benen aber 
immer Sangtriebe l^eröorfommen, öon benen fd^lie^lid^ einer jum 
Äronenafte mirb, ber in ber SKitte be§ aSufd^eö jtdE) erl^ebt; ober fie 
bilbet niebergeftredtte triebe, bie mie ein grofeeö Sftep au^fel^en, au§ 
bem fiä) enblid) audE) ein ,C)öt)entrieb em^)orarbeitet. ©dE)on gang junge 
Sörd^enpflängd^en öerbiffen, befommen bie Steigung, bie Äfte, bie jie 
balb nad^ bem aSerbeifeen ^^roleptifd) treiben, l^origontal au^gubreiten. 
Unter ben Saubljölgent oertragen ©id^e, JRotbud^e unb |)ainbud^e öiel* 
jö^rige^ aSerbei^en am beften. ©ie bilben mie auf einem gJerrüdten« 
ftodfe fte^^enb ein bid^teö 5fteft öon jErieben ober merben gu bid^t- 
bufd^igen Ärüp^^eln mit InidEigen unb fperrigen Sften; aud^ l)ier arbeitet 
jtd^, menn er t)erfd^ont bleibt, ein ©tpfeltrieb t)erauö, loenn nid^t, fo 
bleibt bie gjflange jal^relang in ber ©traudE)form. Sunge Sflüftern 
merben nadt) mel^rjätirigem a3i§ burd^ il^re ungemein gal^lreid^en, büfd^elig 
ftel^enben ©rfa^triebe gu mirllid^en Sefen. Sllle fold^e öerbeigte Süfd^e 
laffen fid) mieber gum .C)ö]^enn)ud^i8 bringen, menn man jie befd^neibet, 
um ben Srieb nadE) oben gu leiten, unb jie eingattert, um bie S:iere 
abgul)alten. (Sine ©d^möd^ung in ber aSilbung beö ^olgeß, in^be- 
fonbere beö Sal)reöringe^ nad^ SSerftümmelung öon S^^^Ö^^ *P f^*^^ 



*) 1. c. pag. 258. 
^ 1. c. I, pag. IJ 



'; 1. c. i, pag. lyö. 
^ 1. c. II, pag. 66. 
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Dom t!|corctifd)-p^^poIo9tfd)en ©tanbpunftc ju erwarten, ba \a babct 
ein SScrIufl grüner Slötter ftattfinbet. SRa^eburg^) Iiat benn anö) 
bnx6) Beobachtung bie fd)njäd^ere Silbung beö Sal)re§ringe§ mä) 5Jer- 
beiden burc^ SBilb an ben öerpümntelten 3^^*9^" feftgefleHt, fo bei 
ber Älefer, ber ?örd^c, ber Sänne. 

3.S(bblffeunböt|nIld^eaSerflünimcIungen jüngerer Steige «^W«. 
burd^ anbre S:iere, befonberö burd^ Snfeften. eid)l)örn(f)en 
betten im ^erbft unb SBlnter an ben Sannen unb ??lc^ten etnjälirige 
3tt>elgleln ab, um bie SSIütenfnofpen berfelben auöjufreffen unb laffen 
jte bann fallen. Sefonberö aber flnb eö ölele Snfeften, meiere bie 
jungen 3^^i9^ ^^^ SSäunte In berfelben SBetfe förmlld^ abfled^en, 
fo ba§ jte l^erunterfallen ober jte ujenigften^ fo öerle^en, ba^ fie ob- 
fterben unb bann nod^ eine 3^^ ^^^9 iwt bürren 3Mftanbe ftetien 
bleiben, n^aö man bei ben ^labeltiölgem alö (Spitzt be^eld^net. Slud^ 
blefe Verlegungen Wnnen für junge ^flänjdfjen töblld^ merben, Joftlirenb 
altere loleber In berfelben Söelfe mle In ben borlgen pilen burd^ 
SHeprobuftlon reagieren, worauö mleberum öerfd^lebene abnorme Saum- 
formen jtd^ ergeben, bon meldten Im fpdteren Seile blefeö S3ud^ei§ bei 
ben betreffenben Sleren bie SRebe fein mlrb. 

Unter Slbfprünfien oerfteftt man bie @rjd)emung, bai ganje unoer- «bfprünöe. 
feierte einjäl^rige Sriebe oon ben Säumen jid) ablöfen unb abfallen, fo ba6 
fle biSmeilen in großer Qaf)\ ben SBoben ring§ um ben S3aum bebedPeu. 
,£>ieran Pub feine Siere nod& fonftiöe äußere SBeranlaffungen S<i)\ilb, benn 
e§ l)anbelt fid^ l^ier um eine normale ©rfc^einung«), bie mit bem l^erbftUc^en 
SBlattfaU am nddjften oermanbt ift, benn mie biefer fommen bie Slbfprünge 
burd) eine orßanifdie Slbglieberung gu ftanbe, Inbem Pc^ an ber SBapS ober 
unmittelbar über bem unterfteu Snternobium einjö^riger, feltener me^r- 
jäl^riger Sriebe eine SrennungSfc^id^t auS itorföeroebc bilbet, mclci^e bie 
Slbgliebenmg be§ nod) frifd^en, mit auSgebilbeten ^Blättern oerfeftenen SmeigeS 
im @ommer ober j£)erbft jur golge ^at. 2lm l^äupgften Pub fol(^e ?lb- 
fprünge bei Taxodium, mo Pe eine regclmäfeige (Srfc^etnung pnb, ferner 
bei Qiiercus, Populus, Salix; and) bei ber gierte fommen un^meifel- 
f)a\t mirflid^e Slbfprünge oor, meiere n\6:)t oon ben (Sid^föfedicn bemirft 
werben unb bie bejonberS nacfi ©türmen in ?Wenge abfaüen; aud) bemerft 
man Pe, menn aud) minber l^äupg, bei Dielen anbem ^oljöemäcbfen. 
2)iefe oon felbft pc^ ablöfenben Slb[|)rünge Pnb im aflgemeinen f(i^mädE)licbe 
Smeige, bie im 95er^ältni§ ju anbem ein \6:^tt)a6^e^ S5ßadE)§tum jeigen, für 
ben SGBeiterbau be§ gröfeeren 3roeige§, an bem fle Pfeen, überpflfpö Pnb 
unb pd) ba^er au8 bem SSerbanbe be§ ©angen löfen. @ie tragen offenbar 
mit 3ur ©r^eugung ber t^|)ifd)en S3aumgeftalt mand)er ®e^öl;^e bei, laffen 
aber pat^ologifc^e folgen roc^l nic^t erfennen, ba^er mir pe ^ier nici^t 
weiter berüdfpd)tigen. 

1. c. I, pag. 194 unb II, pag. 25, 67. 

^ 3Wan oergl. Sflöfe unb ©onnermann In SBot. Seltg. 1865, 9h:, U, 
41 unb 34; fomie SRa^eburg, SSBalboerberbmS, I, pag. 219. 
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®Är ^' ®ipUl^^^^i aftbru(^, ^ftftung. S)le ^Icr genannten S5er. 
tounbungen betreffen größere alte Sfte ber Söume. ©le treten ctn 
teils infolge öon 3Bitterung§pI)(inomenen, mie SSli^fd^Iag, SBinb- unb 
©d^neebrud^, teilö bei gemijfen ÄuItunnetI)oben, nömlid^ beim foge» 
nannten StuSäjten ober Stufäften ber Sauntfronen unb bei ber 
3ud^t ber ^o|pft)öIjer. SrftereS ift entmeber eine ©rünäftung, mobei 
nod^ lebenbe Sfte abgefägt, abgel)adt ober abgebrochen toerben, ober 
eine StrodCenäftung, menn jte ftd^ auf fd^on öollfommen trodCene unb 
tote ober bürr merbenbe tfte be3iel)t. ßur le^teren ift aud^ ein öon 
felbp eintretenber $ßroge§ gu red^nen: bie 3ieinigung beö (Stammet 
Don ben unteren ^ften, menn bie Säume im gefdfjloffenen 33eflanbe 
ftel)en, inbem t)ier infolge be§ Sid^tmangelS bie S3lötter berfelben jtd) 
unb ben Slft nidE)t met)r genügenb ernähren, fo ba§ beffen ©eu^ebe in- 
folge ber gunftionSloftgfeit abfterben, ber Stfl oertrodEnet unb öon 
felbft abbrid^t ober burdE) SluSöften entfernt Joirb. 

^Äran^^' 3)ie g^olgen, meldEie ber Serluft lebenber tfte für ben Saum über- 
)nin9. i^^jjpj ^^^^ muffen felbftoerftänblid^ in einer SSerminberung ber 6r* 
näl^rung beftel)en, bie um fo bemerfbarer fein loirb, je größer ber 
SSerluft an afftmilierenben Organen ift. Sei ftarfen äftungen !ann 
bal^er ber ßuioad^ö in ben unteren Saumteilen gang auff)ören unb felbp* 
oerftänblid^ irirb bann aud^ bie Übertoallung ber'SlftitJunben bergögert 
aus SKangel an afftmilierten SilbungSftoffen. ®S ift baf)tx ratfam, 
ftar!e Slftungen nidE)t auf einmal, fonbern nad^ längeren 3lu!^e^3aufen 
borgunel^men. 

Keprobuftionen. 2)ie 5Rc:probufttonen, bie nad^ biefen gröberen Seriounbungen ein«' 
treten, gefd^el^en, mie mir ©. 99 gefeiten I)aben, burd^ 3lbbentlb* 
fnof^3en nat)e untertialb ber SSunbftelle; jebod^ bert)alten fiä) toegen 
ber ungleid^en gät)igfeit, fold^e Änof^)en gu bilben, Laubbäume unb 
5ftabelbäume t)ierin im allgemeinen öerfd^ieben. 

Äopfftöiger. SDa bie Saubl^öljer unter ben SöunbfteHen fo alter Sleile leid&t eine 

S3rut öon Slböentiofnofpen erzeugen, au§ benen pdf) ßioetge eutroidPcIn, bie 
nad& unb nad) gu neuen ^ften erftar!en, fo beru^it barauf bie 3ud)t ber Äopf • 
böiger, gu benen fld^ befonber§ SBeiben, «Pappeln unb SSud^en eignen. 
®er ©tamm loirb feiner ©pifee beraubt; unter ber ©d&nittfläd^e treiben 
neue Sujeige au§, bie man nadb einer Sfleil^e öon ^ai)xen abermaB an 
il^rer 23ait§ föpft, toorauf neue Slboentiofnofpen bafelbft gebilbet unb qe» 
loedPt merben. Snbem bie§ nun immer roieber^clt totrb, loäc^ft ber furge 
©tamm mit gunef)menbem 5llter gu anfe^nlicber 2)idPe l^eran, trägt aber 
auf feinem burc^ bie fortmä^renben 5Seriounbungen met)r ober minber un- 
förmig erweiterten Äopfe nur Dert)ältni§mä6ig bünne, einanber gleic^ftarfe 
äfte in meift ungen)öl)nlid& gro|er Slngal)l. S)ie 5BerbidPung be§ ÄopfeS 
rübrt aud6 mit öon einer 2lrt UberroaUung t)er, bie oon ber SBa^S ber 
gal^lreid^en Sorben auägel^t unb meldte bie alten ©tumpfe eiugu^üUen fud^t 



3. J^a^jitel: ®ic aSenDunbungSartcn 129 

unb immer »icbcr neuen Slböcnttöfnofpen ben Urtprung ö^ebt. S)ie fo er» 
jcußte ^olj« unb SRinbenmaffe beö J^opfeS fenft flc^ bal^er aUmdl&lid) öon 
oben über ben ©tamm l^crab. @ie l^ai eine fe^r unebene Dberfldd^e, 
,g)eroorra0ungen, bie teils berinbet, teils fdfton entrinbet finb. 3m lejteren 
gaUe äeißt fid& ba^ blofeUeöenbe .^olg alS SWafer^olg, mie eS ftetS bei reic^- 
lid^er SlboentiDfnofpenbilbunß f!(^ entmidfelt. S)ie ölinbe beS Äo|)fe§ ift 
grinbartiQ grob getäfelt. S)ie fd^liefelid^ ji(3^ ergebenbe 55aumform l^öngt 
übrigens nod^ baoon ah, mie lange man bie ^fte bis pm 2lbfd^!agen 
[teilen läfet unb ob man fpöterl)in bie ^fte ungeftört ftd^ fortentmidfeln 
lägt ober nur biefe tem Äopffd^nitt unterroirft. S3ei benfelben ßaub^ölaem 
mirb bie SReigung, unter ben SBunbfläc^en jid6 burc^ ^Iböentiofnofpen ju 
öerjüngen, aud^ nat^ bem fogenannten J^appen ftarfer ^fte in ber normalen 
unb übrigens unoerle^t bleibenben !^one bemerKi(^. (5S tritt bann unter 
ben @<3ftnitt- ober S3ru(3^ftellen oft eine reiche S3rut oon Slböentiofnofpen 
auf, aus benen bid^t gebrängt ftel^enbe QxodQt l&eroorgel&en fönnen, wie eS 
befonberS an ben ^Pappeln, Slofelaftanien, 8inben ac. fel^r gemö^nlid^ ift. 

S9ei ben 9flabelf)öli^eni tritt nac3& allen I)ier genannten Sermunbungen ^«f'&fltt«" i>«f 
meift gar feine Silbung oon 3lboentiDfnofpen unb fomit feine Steuerung ^^^^^^laer. 
öon ^ften auf ; nur feiten fommt l^ier unb ba ein fümmerlid^eS S^eiglein, 
aus aboentioer Silbung beroorgegangen, jur ©ntmidclung. SBenn eine 
Äonifere il^ren ©ipfeltrieb oerliert, fo ift eS einer ber fc^on oorl^anbenen 
(Seitentriebe nal)e ber ©pifte, ber ji(6 geotropifc^ aufwärts frümmenb unb 
fräftiger mat^fenb aUmä^Iid^ an bie ©teUe beS verlorenen ^aupttriebeS 
tritt, mie an entgipfelten gid^ten unb S:anncn oft ju feigen ift. (Selten 
werben woI)I aucj^ jwei ober me^r @eitentriebe jugleid^ in biefer SBeife 
beeinflufet, fo ba^ ber @tamm fpäter oon einem gewiffen ^Punfte an jwei- 
gipfelig erfd^eint. ©d^übeler^ berid^tet oon gid^ten in 91orwegen, weld&e 
geföpft worben waren unb an benen bamad) auS ben oberften l^origontalen 
äften gwei bis fünf regelmäfeige fleine 23äume emporgewat^fen waren, fo« 
wie oon einer anbern fel^r alten gid^te, an weld^er ber ©tamm burd^ bie 
9Kitte ber Ärone oerfolgt werben fonnte unb in einer «t)öl)e oon ungefäl)r 
2 m über bem 8oben 12 ^fte auS bem ©tamme ^eroorgewad^fen waren, 
oon benen einzelne fld^ bis 3,1 m in l^orijontaler SRid&tung auSftredCten, 
el^e fte flc^ nad^ oben ridbteten, unb bie aUe wie befoubere gidötenbäume 
aufgewad^fen waren. SBenn ber !RabelI)ol3ftamm feitlic^e ^auptdfte oer- 
liert, fo tritt audb meiftenS feine SReprobuftion burd& Stboentiofnofpen ein; 
ber ©tamm bel^ält bie Slftftumpfe ober bie ftet)en gebliebenen trodCenen 
©piefee unb gleid^t bie SSer^weigungSfefiler nic^t aus. @ine SluSna^me 
mac^t bie ßärd^e, welche gleid^ einem 8aubI)o(5 um biefe SBunbfteHen reid^« 
lid&e ^nofpen entwidfelt. SBo man biefem S3aume burd^ fogenannteS 
©^neibeln ,£>auptäfte oon unten an weggnimmt, ba hebe^ fld^ ber ©d)aft 
wieber bürftenförmig mit galilreid^en neuen trieben, bie um bie SBunb- 
fteHen l^eroorbrec^en*). 

SBenn bie ©infiüffe, weld^e bie S5äume in biefer SBeife oerftümmeln, itröppeiMumc 
fl(^ fortwäI)renb wieberI)oIen, bann erreid^en bie SBergweigungSfeliler il)ren ^« »aumgrenäc- 
f)öd^ften @rab. @o feigen wir bie im SBorfte^enben begeidöneten S5er- 
wunbungen in aUen il^ren gormen unb Kombinationen gang befonberS 



Wanjenwelt SRorwegenS, pag. 167. 
^ SSergl. Sllafeeburg, SBalboerberbniS II, pag. 52. 
9xant, S)ie jeroitH^en ber ^mtaen. 2. 9ixt^ 9 
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in ben J^rüppelformen ber )93dume an ber IBaumgrense auf ben 
(Bebirgen unb int ^ocj^norben, be§g](ei(l^en an ben ÜJleereSfüften. ^ier finb 
eS oormiegenb bie bort l^errfd^enben ftarfen ©türme, meldte immerfort 
©ipfel unb &fte brecj^en unb baburd^ bie für jene ©egenben d^araüerifti« 
fc^en IBaumgeftalten l^eroorbringen. ^uci^ Saminenftürje Idnnen gang dl^n« 
iid^e 9Bir!ungen l^aben. S)a3 ^Idl^ere über bie baburd^ gu ftanbe lommen* 
ben ^ffangenformen ift im. J^apitel über bie 3Bir!ungen ber Suftbemegungen 
unb ber 9lieberfd^ldge gu ftnben. 
fBwiMAuie. ©cl^r gro§ flnb bei tiefen anfel^nlidien SBunben für ben SBaum 

bie ©efal^ren, ujeld^e bie banaä) eintretenbe SB unb foule mit fld) 
bringt ®aö SB^eoretifd&e über bie le^tere ifl bereits ©. 101 erörtert 
»orben. SSefonbcreö praltifd^eö Sntereffe l^aben bie Slfttounben, weil 
fle für bie ©efunbl^eit unb für ben ted^nifd^en SBert beö ©tammt)oIgeö 
gefäl^rlid^ jtnb. ®ie Solgen tiefer SBunben finb bal^er and) öielfad) 
erörtert worben, befonberS öon ©öppert^) unb t)on SU. «g)artig«), 
benen bie folgenben eingaben entlel^nt jtnb. 5rtur waren bicfe 33eob- 
ad^ter über bie erften ©tabien ber SBBunbfäule im Sntum, ba il^nen 
bie t)on mir aufgellärte Sebeutung beS ©d^u^l^oljeö (@. 31) nod^ 
unbelannt war, weld^eö fte bal^er mit ben ßtr]d^nnQ^tx^ä)txnnnQtn 
beö pljed öerwed^felten. ®ie gefäl^rlid^flen SBunben jtnb bie «ft- 
flum<)fe, wie fte infolge beö natürlid^en Slbfterbenö ber unteren äfte 
im ^od^walbe, infolge öon SBinbbrüd^en u. bergl. unb bei regel* 
wibriger Säjhtng, b. 1^. wenn ber Sljl nid^t bid^t am ©tamme abge- 
nommen wirb, entfiel^cn. S)a, wo fte balb nad& it)rem äbflerben 
leidet abbred^en, wie bei Äiefem, ifl bieö nod) nid^t f o gef äl^rlid) atö ba, 
wo fle lange ftel)en bleiben, benn bann öerl^inbem fie, ba§ bie t)om 
Stamme ober Don ber lebenb bleibenben SipajtS auSgel^enbc Über* 
Wallung ftd) fdtilie^t unb bieten alfo bie günftigfien ®ingugö^)forten für 
atmofpl^ftrifd^eö SBajfer unb fa:prop]^t)te ^ilje bar. 3unäd)fl liegt bie 
fd^wargbraune ©renje beö abgeworbenen Slftl^olgeö an ber Safiö beö Stfleö. 
®er Slflfhittlpf wirb in ber JRegel unter Beteiligung öon JJäulniö* 
püizn gerfe^t, unb wenn er enblid^ burd) eigene ©d^were ober burd^ 
©(fineeanl^ang abfällt, fo brid^t er auö ber äftl^öl^le l^erauö. S)ie 
Vertiefung, weld^e er l^interlä^t, wirb nun naä) unb nad^ burd^ Über- 
wollungöwülfte gefd)lojfen. Slber ba^ ingwifdien in bie ^öl^le ein- 
bringenbe SBaffer gerfe^t bie nod^ gurüdtgebliebenen Slefie beS Slfieö 
unb öerwanbelt fte in fd)Wargbraunen ^umuö. S)iefe auögefaulten 
Slftl^öl^len, bie enblid^ burd) bie ftberwallung gang berfd^loffen unb 
verborgen werben fönnen unb mel^r ober weniger tief in ba& ©tamm- 
l^olg l^ineinragen, öergröfeem fld^ gwar nad^ SSerl^eilen ber SBunbe 

Ober bie JJolgen äußerer SSerlefeungen ber S3äume, pag. 59—68. 
^ 1. c. pag. 68, 138 ff. 
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nld^t mclir, bccinträdjtigcn aber icbcnfoHö bic SSemcnbbatIctt bcö 

^olgeö. SBenn ba^ Äctnt)oIg bcö Äjlcö bcr S^^^fe^i^O länger »ibcr- 

jic^t atö baö @^)lmt^oIg, mic eö g. 33. bei ber ©td&c ni^t feiten ip, 

fo tt)irb baö abfallen be^ Stftpunlpfeö l>ergögert unb berfelbe »äd^ji 

tiefer in baö Snnere be§ S3aunieiS ein; unb a\x6), totnn boö ©plint* 

l)olg ööllig öerfault ift, fo l^inbert ba^ flel^cn gebliebene Äeml^olg ben 

SSerfd^lufe ber Slflpt)le burd^ ÜbertüaHung, unb fo fommen mit gu- 

net)menber ©tärle beö ©tammeö bie auögefaulten $ot|Iräunie immer 

tiefer in ben ©tamm gu jt^en unb öerminbem beffen 3Bert um fo 

mel)r. Sei ben Sfiabell^ölgem »irft bie ftar!e SSerifienung ber Sljl- 

fhittlpfe ber 3^^^^i^"9 entgegen; nic^t^beftomeniger geigen jte burd^ 

il)re mel^r ober minbcr ftarle ©d^margförbung bie eingetretene SBunb* 

faule an, bie jid^ aud) bei ber SSerarbeitung beö ^olgeö an ben foge* 

nannten toten ober auiSfallenben äften geigt, inbem nad^berSSer* 

pdltigung beö Ster^^entinö ber Stji ftd^ atö mürbe unb lodfer ermeijl. 

®le ©dtinittfldd^en bid^t am ©tamme abgefögter jlärferer äjle 

finb minber gefäl^rlid^. 3)enn burdt) ein äbfägen trodtener Äjie 

unb Slftftumpfe, menn e§ glatt an ber Oberflöd^e beö ©tammeö 

gefd^iel^t (Srodfenäftung), wirb bie Silbung ber eben befd^riebcnen Stji* 

t)ö^len bei btn Saubpigem, beögleidtien bie ©ntfiel^ung jener auöfaUenben 

^fte bei ben 5RabelI)öIgern öermieben. ©d^wäd^ere trodtene Slfte fallen, 

ol^ne irgenb ert)eblidE)en ©d^aben gu l^interlajfcn, öon felbjl ab. Sebod^ 

jinb bei aKen ©rünöftungen gur ©aftgeit fowol^l bei ?aub- »ie bei 

5Rabel!^ölgern bie leidet eintretenben SRinbeDerle^ungen oft Sluögangö- 

punite t)on SSunbfäuIe. SBenn nämlid^ beim Slbfögen be§ Slfteä, be- 

fonberS am unteren 3lanbe ber SBunbe, bie SRinbe ein ©tüdC öom 

©tamme mit loögelöft mirb, fo flirbt in biefer äuöbel^nung bie ßam- 

biumfdE)id^t ab. Snbcm bie umgebenben Seile eine neue ^olgfd)id^t 

büben, entfielet an jenen ©teilen ein 3^if<^enraum gwifdtien $olg unb 

JRinbe, in weldEiem fid^ Sflegentoaffer fammelt, ^äulnispilge vegetieren 

unb 3erfe^ung§^3robufte jtd^ bilben, weldEie in ba^ ^olg, befonberö 

burd^ bie 5KarfftraI)Ien einbringen unb biefeS mel^r ober toeniger tief 

nad^ innen bräunen. Sluf bem rabialen ?ängöfd)nitt burd) ben ©tamm 

läuft bann ein brauner ©treifen im $olge öon ber SBunbe auö ab- 

märtö gmifd^en ber nad^ ber aSeriounbung gebilbeten ©plintfd^id^t unb 

bem älteren ^olge. S)ieö erftredft jid^ nid^t nur in ber Sluöbel)nung, 

in meld^er bie Sflinbe bei ber Äftung loSgelöjt worben war, fonbern 

nad^ unb nad^ nod^ tiefer, 5R. |).artig fanb bieg bei ©id&en guweilen 

3—4 m weit abwärtig. ^aä) bemfelben SSeobad^ter erfolgt bie ^Bräunung 

bei tftung im grül)ial)r im ^olge beö SSorjalireö, bei ©ommeräfhtng ba* 

gegen im ^olge bemfelben Sa^teö, fo ba^ im festeren galle bie banad^ 

9* 
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jtd^ btibenbc jmeitc ^älftc bcö Sal^rcigrtngcö normal bleibt, tnbctn immer 
nur ba^ im Slugenbltde ber SSermunbung bereite gebilbete ^olj fxä) färbt. 
5!Jlan fann banad) leidet jebe Sommeröftung alö fold)e erfennen, jebod^ 
grül^ling^* ober ^erbftöftimg nid^t unterfd^eiben. SludE) bei gid^ten fanb 
8fl.^ artig nadt) ©ommeräftung biefelbe Bräunung, unb iwax t)on ber 
(Sd^nittmunbe auö burdb ben gangen Saum bis nal^e gu ben SBurjeln 
öerfolgbar. ©obalb burd^ ÜbertoaUung bie ©d^nittfläd^en gefd^Ioffen ftnb, 
ift aud^ für biefe SBunben eine weitere ©efal^r vorüber. Sie SSoHenbung 
ber ÜbermaUung mirb nun aber am meiften Dergögcrt ober ganj ver- 
eitelt bei ben großen SBunben, bie nad^ ©tpfelbrud^, nad) SSerlujt fel^r 
ftarfer Sfle unb alfo aud^ bei ben Äo^3ft)ölgem öorl^anben jtnb. |)ier 
lommt l^inju, ba§ biefe SSunbflöd^en ungefäl)r I)origontal jinb, fo ba^ baö 
giegen« unb ©d^neemaffer leidet in jte einbringt. S)ie golge ift, ba§ fid^ 
bie Serfe^ung tief in ben (Stamm l^erab fortfe^t unb rafd^ verläuft, Jba§ 
alfo ber ©tamm im Snnern bi§ gu beträd^tlidier S:iefe auöfault. (So 
ent{lel)en auf biefe SBeife bie ^o^Un SSaumftämme. Salier merben 
be!anntlid^ bie Äo^jfmeiben gemöl^nlid^ alle fel^r balb t)o]^l; unb aud^ 
nad^ ©ipfelbrud) ober nadt) bem Äa)3pen ftarler ^fte lommt eS oft ju 
biefem ®rfolge. S)er ©tamm !ann fomeit aui^faulen, ba^ nur ein 
bünner, au§ bem jüngeren ^olje befte^enber SKantel jurüdEbleibt, ber 
in bem 9Ka§e, alö er aufeen burd) ©ambium neuei^ ^olj bilbet, von 
innen l^er fein alteS $olg burd^ gäulniö verliert. S)ie innere SBanb 
be§ l^ol^len Saumeö ift mit ^olg in allen ©tabien ber 3^^f^^^^9 
beileibet unb feine ^öl^le melir ober meniger mit ben l^umifijierten 
@nb^3robuften ber SBunbfäule, einer l^eHer ober bunller braunen 
SSaumerbe, erfüllt, ^ol^toerben tritt an Säumen mit ujeid^em, leid)t 
gerfeparem ^olit, tüit SBeiben, $pa)3^3eln, Sinben, et)er unb t)äufiger 
ein, al^ an Säumen mit prterem ^olge, mie (gid^en, Sud)en u. bergl. 
Sei %x(i)kn bleiben oft bie verfienten, ba^tx reflftenten quirlförmigen 
aifte biß gu i^rer Saftig in ber auiSgefaulten ^ö^le be§ ©tammeö 
ftel)enO. Sin ben ©teilen, wo biegäulniö ba^ $olg gang gerftört l)at, 
fotoie büf »0 anbermeite äußere ©tammivunben l^ingugetreten fmb, 
ujirb bie ^öt)le beiS Säumet nad) aufeen geöffnet; fd^lie^lid) fann ber 
©tamm pd) fpalten ober mirilid) in eingelne 3:eile ber Sänge nad& 
gerriffen merben, bie nodt) immer fortleben fönnen, fo lange fie gefunbeö 
^olg t)aben unb mit SBurgeln in Serbinbung ftel^en. 5!Jlit ^ilfe 
ber nod^ tt)ättgen 6ambiumfd^id)t unb ber ftbermallungen fül)rt ber 
t)ol^le Saum oft lange ben Äantpf gtvifd^en Teilung unb ß^^^f^^nng 
fort, ber ftd^ immer mel^r gu gunften ber festeren ujenbet, btö ber 



@ö|)pert, 1. c. pag. 13, S:af. IV. gift. 2. 
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nfic^jlc ftatlc ©tunn bcn S3aum gu gaU bringt. ^xtxf)tt gcl^örcn aud) 
bic Solgen, weld^e baö aßcgneljmcn cineig 3^iß^^9^P^^^^^ ^^^ S^tc 
(^cröorgegangcn auö einem bo^)peIten ^öl^entrieb, mie il^n Junge 
^ic^ten nid)t feiten annel^nten) für ben ftel^cn bleibenben ©tamm 
l^aben, inbem, ujenn berfelbe nid)t frü!^ genug, fonbem erfl int 20* biö 
SOjäl^rigen Sllter meggenommen mirb, feine jurütfbleibenbe 33ajtö ftd^ 
gerabe »te ein äftpummel t)erl)ält. ©ie ftirbt ab, mirb burd^ gäul* 
niö gerftört unb l^interlä^t am gufee beß ©tammeö eine offene SBunbe; 
öon bort auö fann jtd^ bie aSBunbfäule auf ben ^olg!ör^3er beö ftet)en* 
ben ©tammeö verbreiten unb fommt erfl gum ©tiHftanb, menn ber 
©tamm bie SBunbe allfeitig ummad^fen unb eingefdilojfen l^at. 

®ie Teilung ber in 3lebe ftel^enben SBunben mirb, loie txto'di)ni, ftbetwaUmig. 
burd) Überttjallung (©.74) angeftrebt. 5ftur fo lange, alö ein 
äfi nod) am Seben ift, »äd^ft fein ^olgför^jer in bie ®ide. S)a feine 
gambiumfd^id^t unmittelbar in biejenige beö ©tammeö fxä) fortfe^t, 
fo bilben aud^ feine |)olgringe bie gortfe^ungen berjenigen be§ ©tammeö. 
©obalb aber bie (Sambiumfd^id^t be§ Slfteö abftirbt, fo toixb babmä) 
für biejenige beö ©tammeö ringsum bie Slftbap eine Unterbred^ung 
bebingt, bie einer SSertounbung gleid^bebeutenb ift; e§ bilbet fid) eine 
ÜbermaHung, bie fid^ über ben Slftftuntpf gu fd^ieben unb iljn enblid^ 
eingufd^lie^en fud^t, mobei fte bie gorm einer ©lltpfe annimmt, inbem 
bie ^olgfafem ber Ubertoallung^fd^id^ten fd^ief gur ©eite um ben Slft» 
ftuntpf aufbiegen. ®abei mirb natürlid) fein organifd^er 3iif<iinmen* 
l^ang gtoifd^en ber Überioallung unb bem toten Stftftumpfe l^ergeftellt, 
aud) loenn biefer enblid^ gang eingefd^loffen »erben foHte. S)ie lange 
Sauer aber, bie bi^ gu biefem ß^itpunfte öergeljt, ift ber ©runb, ba^ 
oft göulniö eintritt, bevor ü)n bie Ubermallung eingefd^loffen l^at; nur 
bei btn Koniferen ^Jflegen bie Slftftunipfe gu verfienen unb babmä) fo 
lonferöiert gu toerben, ba^ man fie geioöl^nlid) nod^ unoerönbert tief 
im ^olge eingefd)loffen finbet. SlnberS ift ber ©rfolg, toenn bie Sapö 
eine^ abgeftorbenen Slfteö am Seben bleibt unb oom ©tamme au^ 
feitlid) ernät)rt loirb. 9tad) SR. ^ artig i) ift bk§ gerabe ein fet)r 
Pufiger gall bei abgeftorbenen ^ften. S)a bie Sambiumfd)id^t bt^ 
©tammeö jid^ unmittelbar in biejenige ber lebenben Slftbap fortfe^t, 
fo gelten aud) bie neuen ^olgringe, bie ber ©tamm bilbet, auf bie 
«ftbaftg über, unb biefe oerbidt fiä) ebenfafig. ^ier ift alfo ba^ @in- 
mad^fen beö Slftftumpfeö ein gang anbrer ^rogefe; eö tritt eine orga« 
nifd^e SSerioadifung gmifd^en bem ©tamml)olg unb bem Slftftumpf ein, 
unb ber S3aum fd^ü^t gleid^fam baburd^ fein Snnereig öor toten tften. 



^) SerfeftungSerfd^einungen beä ^olgeS, pag. 68, 133, Staf. XIX, gig. 2. 
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®ic abgeporbcitctt äpjhiiitpfc berjögcm bic tUxtoaUnnq, mcil elitc um 
fo längere 3eit biö jum ©d^luffe bcrfelbeit erforberlid(i ift, Je meiter 
öottt ©tamttte etttfernt t^re Srud^jleHe jtd^ befinbet. ©agegen erfolgt 
bie ÜberioaUung am rafdieften, »eitn ber Slft ^axi am ©tamme ab» 
gefügt ift, njeti I)ier nur eine in ber Dberpöd)e beö ©tammeö felbft 
liegenbe ©d^nittpäci^e gu fd^liefeen ift. grmäl^nenj^toert ift bie gorm, 
in toeld^er bie ftbermaHung an I)o]^lena3dumen eintritt. SBenn bie 
^W)k eineö fold^en ©tammeö jtd^ nad^ aufeen geöffnet l^at, ber Saum- 
ftamm ber 8änge nad) fid) fpaltet ober öom ©türm in mel)rere Steile 
jerriffen njirb, fo bilbet jid^ an ben Slänbern eine ftbenoallung, burd^ 
tDdä)t nad^ unb nad^ aud^ bie Snnenfeite beö t)o:^Ien Saumeö, ioenigftenS 
fteßentoeife ftd& berinbet unb bie einzelnen S:cile bann gleid^fam »ie 
befonbere ©tämme jtd^ ringsum berbidten. Sin alten l^ol^len Sinben ift 
bicfe (Srfd^einung biötoeilen ju finben. Sin fold^en Ubertoallungen fönnen 
jtd^ Slbt)entit)Inof))en ober Slböenttomurjeln bilben, le^tere befonbere 
burd^ bie geud^tigf eit bt^ mit Saumerbe erfüllten Snnern begünftigt. 
S)er S3aum treibt in fold)em galle Sfte unb SBuraeln in bie ^öl^lung 
feines eigenen ©tammeö. Sie Silbung berartiger Suftmurjeln ift in 
l^ol^len SBeiben nid^t feiten; ferner ift jte beobad^tet lüorben an Sinben^), 
aSirfen'), (Sberefdien^), öon mir an einer JRoPaftanie. 

«etiuH be8 5. ©tammabl)ieb. (So ujurbe fd^on oben ertt)öt)nt, ba^ ber aSer- 

etammeö. J^jJ j^^g Saumftammeö über ber SBurgel für bie Äoniferen im allge- 
meinen töblid^ ift, »eil biefe Säume unfäl^ig finb, am ©tammftumpfe 
Slböentiöfnofpen ju bilben, mäl^renb biefe pi)igleit bei ben Saub* 
bäumen öorl^nben ift unb t)ier bie Silbung ber ©todE« ober Sßurjel* 
auöfd^läge bebingt. Sluf biefer gät)igleit ber gaubplger berul)t bie 
9Webert)oljjud^t in ber gorftmirtfdiaft, fotoie bie ©rgietiung be§ Sanb« 
l^olaeö ber äßeibe, lüeld^ei^ auö einem ber ©tammfpi^e beraubten 
SBeibenftedtling t)ert)orfpro§t. S)ie 9labelt)öljer eignen fid^ au§ bem 
oben angeführten ©runbe l^ierju nid^t. ©ine, toenn aud^ nur fd^einbare 
Sluönal^me t)on biefer Siegel jeigt fid^ bei btm ftbertoallen ber 
Sannenftödte, einer in S:annenbeftänben nid^t feltenen ©rfd^einung, 
bie barin beftel^t, ba§ bie ©d^nittpäd^e am Slanbe ringiSum eine Über* 
njallungi^njulft ergeugt, meldie Satirjel^nte lang forttt)arf)fen fann, ob- 
gleid^ leine ©todtauöf daläge mit Slättern öorl^anben ftnb, meldte bie 
afjtmilierten gflal^rungSftoffe ergeugen fönnten, bie gu biefen 5fteu- 



1) e6)a6)t, Slnatomie unb 5pi)^flolo0te ber ©etüäd^fC; II., pag. 84. 
«) aSergl. bie öerfd^iebenen berartigen S^ilbungen, tüeld^e in SHorroegen 
beoba^tet worben jinb, bei ©d^übeler, ^Pangenroelt Sflortoegeng, pag. 185. 
*) ©d&übeler, L c. pag. 344. 
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bllbungcn crforberlid^ pib, Qib^pttt^) l^at bic ©rtl&ung l^icrfür 
gegeben, tnbem er fanb, ba^ bie aSurgeln fold^er übemoHter ©tbde 
jietio mit bett ffiurgeln einer benad^bartcn nod^ jlel^cnben Sianne öer* 
toad^fen finb, ba^ fold^e öegetterenbe ©tödc mit ber g&Hung biefc§ 
jtoetten Sanmeö gu ®runbe gelten, fott)te, ba^ an ifoliert pel^enben 
Sannenftöden leine ßbermallung ftd^ btlbet, moraud l^erborgel^t, bag 
ber ©tod ^ä) nic^t felbjlftnbig emäl^rt, fonbem feine Slol^rung oud 
bem nod^ ftel^enben Saume erl^ält. Slad^ ®ö<)<)ert*8') »eiteren Seob* 
ad^tungen lommt bie @rf(i^einung aud^ an ^d^ten unb Särd^en, ober 
nid^t an Äiefem unb aud^ nur bann öor, »enn fold^e ©tämme mit 
ben äBurgeln benad^barter 33ftume bermad^fen {tnb, unb t^ bermögen 
fogar gid^ten 3Bei|tannen unb umgelel^rt Sannen ^d^ten gu über- 
malten. 2^. <^artig beobad^tete jeboc^ aud^ an einer Särd^e, meldte 
eingeln auf einer SBalbblö^e ftanb, eine ÜbermaDung beö ©todteö; l^ier 
mar eine @mä]^rung burd^ anbre SSaummurgeln aui^gefc^Ioffen; biel- 
leid^t giebt bie burd^ mid^ befannt gemorbene, allgemein verbreitete ®r- 
näl)rung ber aSalbbäume burd^ bie aSßurgel|)ilge ber SW^corl^igen l^ierfür 
eine ©rflärung. Sie Slnnal^me, ba| nod^ foöiel Sleferöematcrial in 
ben äSßurgeln Dorl^anben gemefen ift, bürfte laum gur @r{lärung aud 
reid^enb fein, ©orauer^) miß e8 an& bem 6]^loro<)]^^llge]^alte ber 
jungen ÜbermaHungöränber erllären. 

G. ^e (Stitetobttttgeit ber Stimme* 

Um gu beurteilen, meldte folgen bie berfd^iebenartigen formen »enoanbungett 
ber ©ntrlnbungen ber ©t&mme nad^ fid^ giel^en, mu§ man fid^ berWinbe. 
ber ))]^t|fiologifd^en SRoHe bemüht fein, meldte bie Slinbe beö Saum- 
ftammeiS f))ielt; auf fie ift @. 26 furg l^ingemiefen morben. Sefonberö 
gur ©rflärung ber öerfd^iebenartigen ftbermallungSerfd^einungen, meldte 
fid^ an ben giänbem ber Slinbenmunben einfiellen, ift eö nötig, fefl« 
gul^alten, ba^ bie af jimilierten Stäl^rjiotfe, meldte gu allen Sfleubilbungen, 
alfo aud^ gu biefen Übermallungen gebrandet merben, in ben Slättern 
ergeugt unb öon bort auö in ber Slinbe l^erabgeleitet merben. S)al^er 
feigen mir in ber JRegel nad^ äftingelmunben, bem fogenannten Slingeln 
ober bem 8lingfd^nitt, mobei alfo bie Sftinbe im gangen Umfange 
beg ©tammeS big auf ba§ ^olg ringförmig abgenommen mirb, nur 
am oberen SBunbranbe eine Übermallung fid^ bilben, meldte, ba bie 
abfieigenben Stäl^rjiotfe l^ier aufgel^alten merben, gu einer jtarfen aBuljt 



^) S5eoba(iötun0en über baS ÖbermaKen ber S:annenftödfe. S5onn 1842. 
3) ©i^ungSber. b. ©efellfd^. naturf. JJreunbe gu Serltn. 16. ^ril 1872. 
^ ^ftangenfranf^etten, 2. 5lufl. I, pag. 544. 
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anf d^wint , iDcId^c fid^ langfam über bic gitngctounbc iiad^ unten 
fd^iebt unb frül^er ober \^&itx ben unteren SBunbranb eneid^en lann, 
toomtt bie SScrl^eUung bcr SBunbc tl^ren Slbfd^Iug erreid^t l^at. Se- 
finbet ttd^ bie giingetounbe gtemlid^ nal^e am ©oben ober fonft in 
feud^ter Umgebung, fo »erben aud^ leidet äböentiötourgeln an biefem 
Übertt)allung§tt)uip ober nal^e über bemfelben gebilbei ©agegen tft 
bon berartigen SSUbungöt^ätigfeiten am unteren SBunbranbe ntd^tö gu 
bemerlen. ©§ fel^lt eben I)ier an bem S^^^^ ber bagu erforberlid^en 
afftmtlterten Stäl^rjioff e ; ja ber gange unter ber Slingetounbe befinb- 
Itd^e Seil beö ©tammeö unb ba^ aSurgelf^fiem, unb fomit bie gange 
sppange perben nad^ einiger ^tit ab, toenn nid(|t ingtoifd^en bie Über* 
»aUung ben SBeg für bie abpeigenben 5Rä]^rftoffe »ieber IiergefteUt 
^at ober ber (Stamm unter ber Söunbe burd^ Änofpenbilbung »ieber 
einen Sfleuauöfd^Iag belommen l^at. Snbeffen pnb bie SSilbungiS- 
tl^ätiglciten, meldte ftd^ am oberen Slanbe einer Slingeliounbe einpeUen, 
nid^t allein bie golgen ber Unterbrechung beö 5Ra]^rung§guput)eö. (Sie 
pnb analog ben 9legenerationöerfdE)einungen, meldte am unteren 
©nbe abgefd^nittener ©))roffe übertiaupt eingutreten ^)Pegen; benn bcr 
abgeringelte (Stamm ip gu bergIeidE)en einem ifolierten ©))roffe, ber ja 
audE) an feinem unteren 6nbe ©alluö unb Slböentibmurgeln ergeugt. 
Slnberfeitö entf|)redE)en bie 6rfdE)einungen, »eld^e am unteren SRanbe 
ber SHingelung eintreten, oft benjenigen, loeldEie ein berfdE)nittener (S|)ro§ 
in ber 9läl^e feiner (Sd^nittpödE)e geigt: eS »erben oft giemlic^ balb eine 
ober einige rui)enbe Änofpen, bie et»a in ber Ställe pd^ bepnben, ge* 
tütdt unb erfe^en ben abgeringelten Strieb burdE) neue; bann »irb 
aud^ oft ber abgeringelte Strieb »irllidE) ))reiiögegeben, b. 1^. bie ^ßPange 
berplt pd^ fo, alö ob biefer Strieb »irflic^ abgefd^nitten »orben »äre, 
eö bilbet pd^ an ber ©renge bemfelben (SdE)U^i)olg (©• 31); baburc^ 
»irb natürlich bie 2Bafferöerforgung beö über ber 3lingelung bepnb« 
lidE)en Seilet ber sppange bereitelt unb baö ip ber @runb, »arum 
nidE)t feiten bie Olingelungen nac^ einiger 3^^ baö Sertrodtnen be§ 
über ber SBunbe bepnblic^en Ztik^ ber ^Pange gur golge l^aben. — 
SBerben bünnere tpe einer älteren $olg|)Pange geringelt, fo pnb aud^ 
untert)alb ber SHingelmunbe beblätterte S^tiqt borl^anben unb e§ pnb 
alfo bie unter ber SBunbe bepnblid^en Steile beö geringelten SlpeiS nic^t 
öon ber S^^^x afpmilierter Stal^rung abgef d^nitten ; bie giingelung 
l^at l^ier nur ben ©rfolg, ba§ alleiB afpmilierte SKaterial, »eld^eö bon 
ben oberl^alb ber SBunbe p^enben Slättem ergeugt »orben ip, auc^ 
bort gurüdtgel^alten »irb unb bem ^d^tanfa^ beö geringelten äpeä 
gugutc lommt. S)iefe Slrt beö SRingfd^nitteö »irb bal^er biö»eilen 
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Don ben ©ärtncm angetoanbt, um mcl^r unb bcfferc %xixä)tt am grud^t- 
l^olgc gu erjielen. äud^ baöeinfcrbcn be§ SlfleS, maö in einer ein« 
fettigen SHingelung bejiel^t, f)ai für bic über ber Äerbe fiel^enben Änofpcn 
berartigen ©rfolg. SBenn bie 6ntrinbung nur einfeitig gemad^t iüirb, fo 
tritt, ba bie Äommunifation ber leitenben ©emebe nid^t unterbrochen ift, 
aud^ leine Sltro))]^ie ber unteren Seile ein. ©benfomenig ift bie§ ber 
%aSi, toenn SlinbeniDunben abmec^felnb rec^tö unb linfs übereinanber 
l^ergefteHt merben, ober menn ein Slinbenftreif f))iralig ben (Stamm 
umlaufenb abgenommen toirb, meil bie SBanberung ber ©toffe aud^ 
in fd^iefer Sichtung [ftattflnben lann. 9tur finbet t|ier immer eine 
relatiö ftörlere ©mä^rung beö oberen Übermallungömulfteö ftatt, 
tt)orin fid^ mieberum bie äbmärtSioanberung ber in ben SSIättem ge- 
bilbeten affimilierten ©toffe auiBfprid^t. ©old^e f))iralige SRinbenmunben 
fommen aud^ natürlidE) öor, nämlid^ menn ein Saumftamm öon bem 
tiolgigen (Stamme einer (Sd^Ung))flange (g. S. Lonicera capri- 
folium) umtt)unben ift, meil bann infolge be§ S)idtentt)adE)ötumö beö 
©tammeö bie ©dE)ling:ppan3e in bie Slinbe beSfelben fd^lie^lid^ ein- 
fd^neibet. 

aSir betrad^ten l^ier bie ©ntrinbungen, meldte [bei^öerfd^iebenen 
©elegenl^eiten ben Säumen gufto^en, im eingelnen. 

1. ?5rembe Äörper. SSermunbungen ber giinbe Wunen burd^^grembc Ädrper. 
frembe Äör:per l^eröorgebrad^t merben, meldte ba^ S)idtenft)adE)§tum 

ber (Stämme anbauernb bel^inbern, inbem biefelben jtdE) bann in bie 
SRinbe einbrüdten unb Dom $olgIör))er übermadEifen toerben; alfo menn 
(Stämme öon bem l^olgigen (Stengel einer (Sd^Iingpflanje ummunben 
jinb, menn ein ©ral^t um jie gcfdE)Iungen mar, menn jie (Stafete, 
eifeme ©täbe u. bergl. berül^ren. betrifft le^tereö bidte 33aumftämme, 
fo merben bie fremben Mxptx aHmäl^Ud^ burd^ ÜbermaHung »irllid^ 
eingef d^Ioffen ; fo i)at man im ^olge gefunben^): ?5rüc^te (gid^eln, |)afel' 
nüffe), ©teine (biefe befonberö oft in ba§ ^olg ber SBurgeln einge- 
pn^t), aSüngen, |)örner, Änod^en, Äreuge, Äettenglieber, Steile bon 
©artengäunen 2c. Süngere @tämmdE)en unb ^iifte lönnen bermöge il^rer 
33iegfamfeit nad^geben; aber pufig merben l^ier burd^ bie bom SBinbe 
beranla^te fortmäl^renbe 3leibung an bem fremben Mxptx lange offen 
bleibenbe Sßunbftellen ergeugt. 

2. 3^*^^^ ^^^ Snfd^riften. S)iefe burc^ 3!Kenfd^eni)anb ge«- Sctd&cnunb 
machten (ginfd^nitte, meldte in bie SHinbe ber Saumftämme biö auf 3«f*^tten. 
ben ©))lint gemad^t merben, l^aben meift leine befonberö fd^äblic^en 



*) (äJö:ppert, folgen äufterer ©erle^ungeu, pag. 3, unb SKoquin« 
Sanbon, ^flangen^Sleratologie, pag. 273. 
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folgen, ba jie naä) einiger ^tü burd^ Überttjallunö bebedt »erben ^), 
wobei jtd^ biefe oft in bie aSertiefungen beiS ©infcfinitteö einfenit. 
@ie loerben beim 3^^f^9^^ fold^er ©tämme nic^t feiten unter mel)r 
alö l^unbert Sal^reöringen mol^I erl^alten öorgcfunben, unb bie fid^ 
ablöfenbe ftberwallung geigt bann oft bie gigur beö ®infd^nitteö in 
ertiabener gorm. Sluf ber Dberpä(f)e ber Sflinbe fold^er übertoallter 
©teilen bleibt bie ©:pur be§ ©infc^nitteö anä) nod^ lange 3eit jtd^tbar, 
bod^ tüxxb fie tt)egen beS gunei)menben ©idteniüad^ötumS l^ier fort unb 
fort in bie 33reite gebogen unb baburc^ unlenntlid^er; bei glattrinbigen 
(Stämmen, mie Sud^en, erl^ält fie jtc^ länger, al§ bei 33äumen mit 
ftarler Sorfebilbung. 
^arjcn. 3. ®aö ^arjeu. aSerfc^iebenartige aSermunbungen werben gum 

gtotdt ber ^arggetoinnung an mei)reren Koniferen öorgenommen. 
8tu§ ber gid^te wirb im mittleren SDeutfd^lanb, befonberS in SB^üringen, 
^arg gewonnen burd^ fogenannteö ^argfd^arren. 3!Kan nimmt in 
ber 33ruft]^öi)e beö Saumeö an brei ober öier ©eiten beö ©tammeö 
mittelft eines l^afenförmigen unb gefd^örften ©d^arreifenS, etwa 2 ginger 
breite unb ca. 2 m lange öertifale (Streifen ber Sinbe biö auf baö 
^olg fort. 3n biefen Sinnen C^ad^ten, Sagten ober Saad^en) 
fammelt jtd^ ber auS ber SBunbe l^eröorquellenbe 2:er:pentin. ©erfetbe 
ftammt auö ben bei ber %xii)k big inS l^ol^e Sllter befonberö xtx(i)lxä) 
öorl^anbenen tiorigontalen ^arglanälen, weld^e in ben 3!Kar!ftra^len 
beö ^olgeö unb bereu gortfe^ungen in ber SRinbe liegen unb eben bei 
iener SSerwunbung gal^lreid^ geöffnet werben *). S)er an ber 8uft burd^ 
D?:t)bation gu ^arg erprtenbe Sterpentin wirb gewöl^nlid^ fd^on im 
erften Saläre mit htm ©d^arreifen l^erauSgetra^t unb babei bie 8ad)te 
breiter gemad^t, woburd^ ber ingwifdE)en entftanbene ÜberwaHungSwulft 
abgefd^nitten, mitl^in neue ^argfanöle geöffnet werben unb ber ^arg* 
auspu^ im ©angc erl^alten wirb. ®aS ^argfc^arren wirb auf biefe 
aeßeife alle gwei Saläre wieberl^olt unb gewöl^nlic^ lange 3eit fort* 
gefegt. ^a6) ben ©rfal^rungen ber gorftleute^) foll baS Margen ben 
mittelwüd^jtgen unb älteren gierten unfc^äblic^ fein, wenn man nur 
ein ober gwei Sad^ten mad^t; öermel^rt man bie ßal^l berfelben, fo 
werben bie Säume Iränllid^, geigen fd^led^ten S^tt)aä)^ unb SSräunung 



>) S3er0l. (SJöppert, Über Snfd^rtften unbSeid&en in lebenben a3dumen. 
S5reglau 1869, unb Ueber bie golgcn äußerer aiJerle^ungen ber S3dume. a3re8lau 
1879, pag. 1—3. 

') ö. Wlof)l, über Me Gewinnung be§ Denetianifd^cn S:erpentln8. S5ot. 
Seitg. 1859, pag. 342. SSergl. aud^ ©d^ad^t, ber aSaum, pag. 334. 

3) SKeijen, ^flongenpati^ologie, pag. 238, unb 91. ^artig, Serfe^ungS- 
erfd^einungen beg ^olgeS, pag. 73. 



unb Scrfc^ung beß ^oljcö in bcr 9lä]^c bcr SBunbcn; Soricnläfcr, 
^olgh)cf))cn unb anbrc Snfeltcn greifen fold^e ©tömme befonberö gern 
an. Sungc Säume finb nod^ ein<}finblid^et. ®ie 8ad^ten tocrbcn, ba 
bie umgebenben Seile im Sidenmad^ötum fortfal^ren, mit ben Sötiren 
immer tiefer, unb ber guerft freigelegte ^olgjireifen trocfnet aUmäl^Hc^ 
avi^ unb öon il^m nel^men bann bie ßerfe^ungöerfc^einungen il^ren 
Anfang. S)a§ $oIg fold^er Säume, bie öiele Saläre lang gel^argt 
»orben finb, wirb am gangen unteren ©tammenbc gebräunt «nb ger- 
fe^t, unb Don bort lann jt^ bie ^olgöerberbniS fogar nod^ beträc^tlid^ 
weiter in ben (Stamm l^inaufgiel^en. Sllö Saul^olg finb bal^er gel^argte 
^^d^tenpmme unbraud^bar unb lönnen nur gu Srenn» unb Äol^len- 
l^olg öermcnbet werben. Sin einer feit 39 Saluten gel^argten ^Jid^te fanb 
JR. ^artigi) ben gangen ^olgförper au|er ben jüngeren ^olglagen 
am unteren ©tammenbe gebräunt unb ftarf gerfe^t, unb über ben an 
ben öier (Seiten be§ (Stammet angebrad^ten gad^ten gog fic^ bie 
Sräunung nad^ aufwärts 12 m \)o6) empor. S)ie SSerfc^led^terung 
beS ^olgeö burd^ baö |>argen erl^ellt am beutlid^ften auö bcr SC^atfad^e, 
ba^ im Stl^üringer SSßalb in Dielen Seftänben bie Stu^l^olgauöbeute, 
bie in nid^t gel^argten S3eftänben minbeftenS 70 sprogent beträgt, infolge 
ber langjäl^rigen ^argnu^ung auf 20—30 sprogent öerminbert ift. 

SSon ber SBei|tanne wirb ber (Strapurger Zcxpmün, fowie in 
Stmerifa öon Abies balsamifera ber fanabifd^e Salfam, unb gwar au§ ben 
^argbeulen, weld^eS erweiterte ^argfanäle in ber Slinbe finb, gewonnen, 
inbem ber S:er))entin nur auiB ben eingeln geöffneten ^argbeulen in 
©efä^en, weld^e oben gugefpi^t finb, aufgefangen wirb'); bie ^arg- 
armut beö ^olgeS biefcr Säume fdE)lie|t eine anbere ^arggewinnung 
aus. Sei Dielen anbern Pinus-Slrten ift aber ber Sterpentingel^alt bor- 
l^errfd^enb im ^olge unb eö erllären fidE) barauö bie anbern SWetl^oben, 
nac^ benen l^ier gel^argt wirb, ^aä) ben Sefd^reibungen bon S)u» 
l^amel^) ftimmen bie SKetl^oben ber ^arggewinnung auS berfc^iebencn 
Strten bon Pinus in Äanaba, in ber ^robence, wo namentlid^ ber 
2:er|)entin bon Sorbeaujc auS Pinus Pinaster gewonnen wirb, unb in 
&fterreic^ auS Pinus nigricans, barin überein, ba§ in bie äu^erften 
$olgfd^ict)ten eine l^öc^ftenS 8 cm tiefe Äerbe (SBanne) eingel^auen wirb, 
wobei ber Serpentin auS ben geöffneten ^argfanälen beS (Splintes bon 
ber oberen 2BunbfIäc^e auS l^erborfüe^t, unb ba^ man bon gut gu 
3eit biefe SSßunbfläd^e burd^ Sßegnal^me einer bünnen ^olgfc^ic^t wieber 

'} 1. c. pag. 73. 

«) ajergl. bie bei ö. 501 o 1^1, 1. c. pag. 341 mitgeteilte S3efd&relbung oon 
S)ul^amel. 

8) 0. aRol^l, 1. c pag. 343. 
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erneuert, um ben ^argauSflu^ öon neuem !)ert)orgurufen. SBenn 
gro|e ÜRengen öon |)arj abgejctpft merben, fo foH bleö aud^ l^ier eine 
bebeutenbe SSerfd^Ied^terung be§ ^olgeö tnfofem gur golge l^aben, alö 
baiS jur Sränfung be§ Äerntiolgeö beftimmte ^arg bem Saume ent- 
gogen toirb; bod^ foH burd^ eine mäßige ^argbenu^ung ba^ Äeml^olg 
nid^t notoenbig arm an ^arg merben. Sei ber ?ärd^e enblid^, mo 
ber £er))entin ]^auptfädE)lid^ alS Snfiltration beö Äernl^oIgeS unb auiS- 
gefd^mi^t in Spalkn beö ^olgeS auftritt, berul^t bie ©eminnung beö 
benetianifd^en Atcr))entinö nad^®ui)amel unb anberen Tutoren, fomie 
nac^ b. SKol^l barauf, ba^ man in geringer ^bl)t über bem 33oben 
Sol^rlöd^er bi§ gegen bie ÜRitte beS SaumftammeiS ungeföl^r bon ber 
S)idte bon 8 cm anbringt, in meldte man bann l^ölgeme Sflinnen ftedtt, 
um ben auöflie^enben Ztxptnün aufgufangen, ober bie man mit einem 
ßopfen berfd^Iiefet, um fie auSguleeren, menn jie fx6) mit ^arg gefüllt 
l^aben. S)iefeö fammelt jtd^ in il^nen immer bon neuem an, menn jte 
lieber mit bzm 3^!^^ öerfdE)Ioffen merben. 3m füblid^en Slirol 
mac^t man in Jeben (Stamm nur ein Sotirlod^, unb ba^ fc^eint für 
bie ©rl^altung ber Säume »eniger ungünftig gu fein unb bie @üte 
be§ |>oIgeio meniger gu fd^äbigen. ©inen mefentlid^en ©d^aben für bie 
Säume miU man nidE)t bemerft l^aben, f obalb nur ba§ Sol^rlod^ immer 
berfd^Ioffen gel^alten mirb, offenbar toeil baburd^ ben 3^^f^fei^^^9^^^ ^^^ 
^olgeö mel^r borgebeugt mirb. Slber im SE^ale ©aint SKartin in 
^iemont merben mel^rere Söd^er biö in 3—4 m ^öl^e angebradE)t, maö 
gmar eine ungleidE) größere ^argau^beute liefert, aber gur ?5oIge l^at, 
ba§ bie angebol^rten ©tömme nidE)t alö Saul^olg taugen unb gemöiin- 
lid^ nur gum Srennen unb SJerfol^Ien benu^t merben. 
Duetfd&wunben. 4. Duetfd^inunben. Sei biefen SBunben bleibt baiB burd^ bie 
Quetfd^ung getötete Slinbengemebe auf ber SBunbe i)aften unb bringt 
bal^er leidet S^^f^fe^ngöerfd^einungcn l^erbor, meöl^alb biefe SBunben 
fc^mer l^eilen unb oft pd^ berfd^limmern. ©old^e toerben ergeugt burd^ 
ba^ fogenannte3ln:prällen, b.f). ba§ mit bem Stjctrüdten auögefül^rte 
l^eftige Stnfc^lagen an ben (Stamm, um baö herabfallen bon 3laupen 
gu ben)ir!en. (Sold^e SBunben fal^ SU. ^artig^) nod^ nad^ 30 Salären 
in unberänberter @rö|e unb meift mit l^ingugetretener SBunbfäule. 
9tod^ größere fönnen burc^ ben Saumfd^lag entftei)en, menn ber 
ftürgenbe Saum an einem 9lad^barftamme l^erabrutfd^t unb babei 
beffen Slinbe quetfd^t. 3lud^ ber ^agel bringt an (Stämmen unb 
äften Duetfd^munben l^erbor, bereu ©rö^e berjenigen ber |)agelWmer 
entf|)red^en. 



1) 1. c. n. pag. 72. 



* 3. Jtctpitel: 2)te ^ertDunbungdarten 141 

5. ©dualen, %tQtn unb Etagen. Sltö ©dualen bcgctd^nct (SnMnhmQtn 
man im allgemeinen alle SSermunbungen öon SSaumftämmen ober 33aum«^"'^* swenfd&en- 
wurjeln, mobei größere gufammenpngenbe ©tüden ber Slinbe öon 
bem ©plinte abgeriffen merben. ©old^eiB lann erjienS burd^ bie ^anb 
beö 9Kenfd)en, auö Unborjid^ttgleit ober SWutoiHen gcfd^el)en unb giüar 
befonberS leid)t jur grüIiial^rSjeit, too jtd^ megen be§ ©aftreid^tumö 
ber ©ambiumfdbid^t bie 3linbe mit 8ei(^ttgfeit löft. Sei ©d^äl^ 
tounben bleiben gemöl^nlid^ giinbenla:ppen am ©tamme pngen. 
®iefe bertrodnen bann meipenS bi^ an bie ©renge ber unbcrle^ten 
SRinbe. SiStoeilen aber ift, befonberö an 2inben, beobad^tet morben, 
ba§, wenn ber 9linbenlap))en menigjlenS oben ober unten nod^ mit 
ber gefunben Olinbe im 3iJfönimenI)ang ftel)t, berfelbe auf ber Snnen* 
feite $olj bilbet, meld^eö jtd^ mit einem neuen Olinbenüberguge bebedt. 
aSenn bie abgelöfte Slinbe oben unb unten nod^ in SSerbinbung mit 
bem Stamme jlel^t; fo bilbet fid^ burd) biefen berinbeten ^olgübergug 
ein bo:ppelter ©tamm, ober »enn babei bie SRinbe ringiSum gelöft ift, 
gleid^fam ein gutteral um baö alte bann oft abgeworbene ^olg mit 
einem tt)irIlidE)en 3^if<^^^i^^^^ gh)ifdE)en beiben^). Stud^ bei ©rün* 
äjlung, menn jte jur ©aftgeit au^gefül^rt mirb, mirb bie Sflinbe megen 
il^rer um biefe ßeit leidsten SlblöSbarleit oft in ©treifen mit abgeriffen 
ober loögelöft, ujenn nidE)t öorI)er bon unten l^er in btn Sljl einge* 
l^auen loirb, um baiB Abreißen ber SHinbe gu berpten. ©d^ältounben 
werben aud^ an ben unteren Seilen ber ©tömme unb an ben pad^- 
liegenben SBurjeln erjeugt beim ^olgrüden in benjenigen SQSölbem, 
»eld^e an Sergl^öngen liegen, inbem baiS ?angI)olg, menn e§ an bie 
SBege gerüdtt mirb, bie genannten Seile jlreift unb bielfad^ quetfd^t 
unb entrinbet. ©leid^er Slrt jinb bei ben SSBurjeln bie SSerttJunbungen 
burdE) 2Bagenräber unb burd^ bie Stritte ber Siere an SBegeU; 
auf aSiel^triften unb a5iei)lager))lä^en. 9la(i) SR. ^artiga) tritt, menn 
fold^e SBurgeln gang frei liegen, nur auf furge ©rjiredCung unter ber 
SBunbe Sräunung beiS |)ol3e§ ein, menn pe aber bon |)umuö ober 
ÜRoo§ bebedt jtnb, infolge ber ?5eud^tigleit eine befd)leunigte ?5äulni§ 
unter fd^marjbrauner gärbung, aud^ oft Slnjiebelung l^olgjerftörenber 

Pae. 

3meiten§ toerben fold)e ©ntrinbungen bielfad) burd^ baö SBilb ©^aien, oom 
I)erborgebrad)t. ^ierl)er gel)ört ba^ ©dualen, h)eld)e§ bie ^irfd^e®*^ »ewirfaci&t. 
auSfül^ren, b. i. bie mittelft ber ©dineibejäl^ne gum ßtoede be§ tfenö 
im SBinter unb ^üi)ia]^r bemirfte ©ntfernung eineö 3linbenla^)))enö, 



*) 9la|eburö, SBalböerberbniS II, pag. 337. 

^ Serfe^ungäerfd^einungen be§ .^olfeeS. ^Berlin 1878, pag. 73. 
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ttield)« juetft unten gelBp unb bann in bie §BI)e gebogen rofib. SttS 
gegen bet ^irf^e unb SSepBtfe, toobri biefelben an Jungen ©tämnien 
mit bem ®eI)BtH auf- unb niebetfal)ten, um bie ^autbedelbwng beä- 
felben abzureiben, ip aud) eine entrinbung, fflobd aber Öbertepe ber 
^alb gelöften SSlnbe on ben Mänbem bet unoerle^ten fielen bleiben 
in gorm Don Sappen ober fkineren trorfenen gefräufelten ge^en. 
^infiditfit^ biefer SGetraunbungen finb mir t)aufitfäc&li(^ auf bie folgen- 
beu 3[ngaben dta^e« 
burg'ä'j angmiefen. 
®a§ Schulen gefcEiie^t 
oft in umfaifenber 

aSeife, fo bo^ in 
manrf)en ^eftönben ade 
©tümme boBon be- 
troffen merben. ®a§ 
asiib f(%alt nlc^t in 
allen ©egenben; übet 
bort, roo eS einmal be- 
gonnen [)at (an ge- 
faßten Stämmen foH 
gidjtenfiamm mit UOKmaUms wn ®*ai. eSbieÖauftppiDbieren), 
mimten, im Ounrf*ntlt, onneinerf. aiiä ber 8age «ntb e3 üfta gax ©e- 
ber brei ©Afllinunben unb ouä ben Saöreäringen njobnbdt 3)ie (iebfte 

ben ©tamm breimal in mmmm 3io«*eti. ■^'''ä"'^* 'f* ^^i" ^"^ 
räumen, baä erfte attal im tialben Umfange gef^ält bie gid)te, bie im 25- 
^atte. Mafeebutfl. i,is ÖOfä^rigen Älter 

angegriffen roirb; ebenfo bie Sßeißtanne; Äiefem werben megen 
l^ter jeitig pc^ entmidelnben Soile mit 3—5, Särc£)en meijt mit 12 
bis 14 Sauren gefc^ält. ^nä) SaubfjBljer, mie ®fc^e unb ©c&e werben 
angegangen, öon le^terer peitfc^en- biß onnflar!e Stämme, ©uri^ 
büS Segen roirb geroö^nlid) bie 3tinbe tingSum unb auf eine lange 
©trede befc^öblgt, toot)renb baä ©c&älen, »efd)eS In Äopf- unb Sniffe 
t)ö^e gef^ie^t, meijt einfeitig ifl; boc& tommen aui^ boppelte unb 
bteifüd)e ©djältounben auf gleichet |)iji)e unb mitunter and) SRing- 
fdlülung öoi. 3ra SSäinter, roo bie SRinbe fic^ nic&t leicht löfi, pnb 
bie SBunbcn nic^t fo grofe roie beim ©d)älen Im Srüt)ling unb ©ommer, 
»0 baä SBilb bie SRinbe In grofeen Sappen ablöft. Oft roieber^nlt 
fi(^ baä ©(^älen in ben näcE)ften 5^a[)ren, bann gefi^ielit eS natürlid) 




') 1. c. I, pag. 201, 267. Saf. 20-33, 31—32 unb II, pag- 83, 73, 
, 284. Saf. 41. 
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bet erften ©ctjölfielle, bie noi^ nfc^t gebellt ifi, gegenüber, barauf im 
rechten SSäinfel ju beii beiben öor^erge^enben. ©ei ben giüfei^ßijem 
tfi bie Sc^ölrounbe tra erjlen 3a^r mit $Qtj bebedt, nrie überjutfert; 
fpätet bilben fic^ Bon ben SRonbem auä bie ftbertoatlungen, toelc^e 
bie SSunbfläc^e nac^ einiget 3^** ("^üefecn (Bnnen. Siönieilen beginnt 
an bem bloßliegenben ^olj bet ffiunbe Säulnie, bie.jebod) but^ ben 
^arjüberjug raeip »etptet Wirb, äbet auä) bie ^aulfiellen Tonnen 
überwallt roerben. 91ai^ SR. 
^artigij tritt an ben Sc£)äl. 
ttunben ber gidite eine Bräunung 
be§ ^oljeS, melc^eß j«r 3eit t>eS 
©t^älenS »ortianben mar, ein, 
bie me^r ober weniger tief in§ 
Snnere einbringt unb [i6) nad^ ' 
oben unb nac^ unten einen ober 
einige SJleter meit fortfe^, aa^- 
renb ba§ nac^I)er gebilbete ^olj 
:^ell ili. gioc^ int fpäteren Älter 
erlennt mon ba^er am iDuer- ^e.'23. 

fdiniti bes ©tammeS, ju meld)en flieferftmnm mit nebamaüms da« 
Seiten ©i^älen [iattgefunben «djälnmnbe, im Querfi^nitl, oertletnert. 
r , '„. s. i, Sei tm bntten 0eben§iaFite faft in */, 

:^at; eine »täunung an ber t,et ganjeti ^perip^erie geldl]älte Stgmm 
$eri;iberie beS ÄemeS unb bie i[t tra^bem nad) 9 Sabren burt!» Ufiet- 
Rorm ber barüber aebenben ""»Kung DonftänMg fle^eilt, btc iüngfte 
öorm oer oaruoer ge^enoen ^(||j[d,ftf,t„itt,„einenju(amm€n^dnflen. 
Ueberroaüung jeigen an, Uie ben SabceSrina bilbenb. Sßad) JHoBe- 
gro| bie SBnnbe gemefen ifl &"tg. 

(Dergl. gig. 22 unb 23). ganb ba§ ®cbälen im hinter ftatt, fo ifl 
ber legtgebilbete Sci^reäring »oKfliinbig ; trat eö im ©ommer ein, f o ifl 
berfelbe on ber gefiitälten ©teile fcfimSfer geblieben, Sei ben Siabel' 
pljeni, befonberS bei Äiefet, gt^te unb Sänne, flnbet na^ Cftoje- 
bürg int iiolje ber SBunben eine abnorme ^ar^bilbung patt: baä 
|)dIj ber über bie SSäunbpäc&e fid) logernben Übermaßung Derfient oH- 
mäblic^, biSmeilen audi unter auftreten grnfier |)arjgänge, unb felbfi 
im !e|ten 3tinge beS Seme§, ber t>ot ber Sßernmnbung normal ge- 
bilbet roorben roat, etfd)eiitt ^arj in ben SDlarfftra^l' nnb |)ol3jeKen. 
©infeitige ©(i)ä[irunben £)eiim meifi bnrc^ ÜfeermaHnng unb ^abm 
bann für ben Saum leine roeitere ©efaftr. UngünfHg aber ifl bie 
SRingfcbälung; eS treten sinar oft ftarfe ftberroaUungen am oberen 
Sanbe ber Sßunbe ein, aber bie ffierbtnbung mit bem unteten SRonbe 

') 1. c, pag. 71. 



144 II. SCbfd^nttt: 9$on ben SBunben 

tp niä)t I)erguflcKen, unb bcr SStpfcI jHrbt bann ab. ®te Steigung 
ber ?är(f)c, äböcntiölnofpen gu bilben, geigt jtd^ aud) bei ber Über- 
maHung il^rer ©cfiälfteHen ; an ben öielf adE) gemunbenen unb genarbten 
ÜbermaHungiSmatfen bilben jid^ oft nat)t ber ©d^Iu^pelle bie SKafer* 
fnoflen, bie an^ Slbt)entiöfnof))cn l^eröorjugel^en fd^einen. 
öoigcn bce ©Üb. ^^i ©d^ölttjunben, meldte burd^ SBilb öerurfad^t n^erben, f)at 
en«, gj ^artig^) bei gid^ten, abgefel^en öon einigen göUen, in benen 
Sparajiten (j. 33. Polyporus vaparorius) jtdE) angeftebelt I)atten, nur 
eine öon ben ©dEiöIfteHen auiBgel^enbe allerbingö intenjtöe SSröunung, 
aber leine merflid^e aSeränberung ber tedE)nifdE)en 6igenfd6aften beö 
^olgeö eintreten feigen. S)ie Sröunung erftredft jtd^ mel^r ober tueniger 
tief nad^ innen, unb aud^ eine gemijfe ©tredCe nad^ oben unb unten 
im (Stamme unb giebt jtd^ auf bem Querfd^nitte in gorm öon braunen 
gledten ober Streifen gu erfennen. ©elbft an einer im 25. gebenSjal^rc 
ftarl gefd^älten 115'jäl^rigen gid^te fanb 31. «^art^tg nur ben 25iö]^rigen 
Äem gebräunt bi§ in eine ©ntfemung öon 3 Va ni, h)äi)renb alleö 
f))äter gebilbete ^olg frei öon Bräunung mar. Übereinftimmenb bamit 
pnb aud^ gia^eburg*^') ©rfal^rungen über bie folgen beö SBilb- 
fd^älenö an ber gid^te; er beobad^tete, ba§ toenn bcr fd^ü^enbe ^arg* 
übergug burd^ ^argfammler öon ber aBBunbpädE)e abgefragt mirb, bie 
Sflopule (tarier fid^ a^ifl^r alö menn bieg nid^t gefd^iel^t. Sin ber 
Äiefer !)at nad^ ben übercinflimmenben angaben ber genannten bdben 
©d^riftfteller megen beS ^argreid^tumö baö 2BUbfd^äIen feine eigentlidE)e 
SQSunbfäule, nur geringe 33räunung beö @dE)älIerneg gur golge. 9tad^ 
gi. ^artig') öerl^alten jtd^ bie burd^ ba^ ^olgrüdCen entftel^enben 
©d^ätounben l^infid^tlid^ ber ii)nen folgenben 3ci^f^^iitt9^^ii^^^i^ii"9^^ 
ben eben genannten gleid^, bagegen jtnb bie burc^ Saumfd^Iag unb 
StupräUen cntflel^enben eigentlid^en Quetfd^munben öiel gefä]^rlidE)er, 
meil bei ll)nen bie gequetfd^te unb abjterbenbe Olinbe auf ber SBunbe 
unb mit ber intaften SHinbe im ßwfammenl^ange bleibt unb beSl^alb 
bie le^tere an ber SSilbung eineS ÜbermaHungömuIpeS öerl^inbert. 
e§ bleiben infolge beffen biefe SBunben nid^t nur ol^ne ÜbermaHung 
ober überfallen bodE) erft fpöt, fonbem eö bringt aud^ burd^ bie öer» 
trodCnete unb gerrei^enbe SRinbe SBajfer gmifd^en biefe unb baS ^olg 
ein unb öeranlafet 3^^f^^i^^9^i^f ^e§i)alb bie 2Bunbföule unter Quetfd^« 
»unben weiter fid^ gu öerbreiten ppegt atö an offenen SBunben. S)iefc 
unb äl^nlid^e SSermunbungen lönnen, »enn jie in großer Sluöbel^nung 



^) 1. c. pag. 71. 

») SBalböcrberbttiS T, pag:. 267, 

^ 1. c pag. 72. 
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ober in großer ^di)l am unteren ©tammcnbe ctneö SSaumeö öor- 
fommen, gu einem Sluöfaulen unb ^ol^toerben be§ ©tommeS t)on 
unten auö fül)ren, toie eö an Dielen alten Sinben gu feigen ijt„ bie 
an öerfel^rSreid^en SSegen [teilen, mo fie beftänbig fold^cn SSerle^ungcn 
ausgefegt jtnb. 

Unter 9la'gen öerftel^t man bie burd^ 9tagetiere fieröorgebrad^te ^<^^^' 
©ntrinbung ber aSaumftämme, bie befonberö im SBinter bei ©d^nee 
ftattfinbet. $afen unb Äanind^en benagen in biefer ^dt SBalb-, Dip 
unb ©artenböume. 9lo6) fd^äbli(f)er aber fönnen an fjorjigel^ölaen bie 
SWöufe merben. SKäufenagen finbet befonberS am gaubl^olg, Jüie 
93u(f)e; 33irfe, Sfd^e 2c., ftatt unb jlüar am ©runbe beö ©tammeö, 
feiten l^öl^er alö 30 cm unb meift ringS !)erum. aSorjugöweife gelten 
biefe Stiere jüngere ^ölger an; bod^ l^at man ujäl^renb ber SKöufe- 
plage im ^erbft 1878 in ben ©egenben ber ©aale beobad^tet, ba§ 
bie gjlöufe fogar bie Sorfe alter Säume angegriffen I)aben. ®ie 
SRinbe jüngerer ©tämme ttjirb babei jum größten Seil abgenagt, bie 
3al^nf))uren bringen bi§ an§ ^olj. Si^meilen entjiel^en fidE) bie Silage« 
[teilen im i)oI)en ®rafe bem Sluge. S)ie ^?olge ift entmeber ein rafd^eö 
Slbfterben be§ ©tammeö über ber 2Bunbe, mobei fein ?aub im ©ommcr 
gelb h)irb. S)afür bilben fid^ unter ber SBunbe ©todtauöfd^Iöge, bie 
ben ©tamm ju erfe^en fudEien, ttjaö immer um fo fräftiger unb 
fd^neHer gefdE)iel^t, je öoUftönbiger ber Oberftamm abgeftorben ift, 
bal^er aud^ ba^ Slbfd^neiben be^felben ratfam ift. Oft aber erl^ält fid^ 
audE) ber ©tamm iibeT ber SBunbe am geben; er bilbet bann am 
oberen Sßunbranbe einen UbermallungStoulft unb nidE)t feiten regeneriert 
fidE) bie SRinbe auf bem entblößten ^olje ftellenmeife burd^ infelartige 
©ranulatlonen (wie loir fie bei ber SQSunbenl^eilung C®- 70) 
fennen gelernt l^aben). Slbcr an6) bann tritt unter ber SBunbe ©todC« 
auöfd^lag auf; ber bberfiamm Mnlelt bann ttjol^l Saläre lang unter 
Silbung geringeren unb bleid^cren Saubeö imb gel^t enblid^ gu ©runbe, , 
feltener bringt er e§ felbft ju einem neuen aBi))fer). Sin einer tief 
am ©runbe burdf) 5JRöufe geringelten Sirfe beobachtete SHa^eburg 
SBurgeln, bie infolge ber geudE)tigfeit in bem l^ol^en ®rafe auö bem 
Übermallungömulft am oberen Söunbranbe entftanben maren unb bem 
Soben juftrebten, mag alfo an gleidEie SRefultate bei ben 3Ringelung§- 
öerfud^en erinnert. ©el)r bünne ©tämmdE)en lönnen burd^ ba^ 9tagen 
öoUftänbig abgefd^nitten loerben. 

Slud^ "turd^ ®id^prndE)en unb burd^ ^orniffen tüixb bie SRinbe in 
öerfd^iebener Sluöbei)nung gefd^ält. 



J) SSergl. SHa^eburg 1. c n, pag. 104 ff. 228, 285, Saf. 44. 
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Snfeftenfrai In 6. Stifcltcnftafe tti ber aitnbc. ©nc 3«^öi^«"9 btx Saunt- 
ber «inbc. ^j^^e flnbct itatürlid^ auä) ftatt, menn flcincrc Stete, tote Sttfeltett, in 
berfelben ^aBgönge anlegen, tote e§ befonberö bie Sorlenidfer tl^un. 
S)a jebod^ l^ierbei bte aSinbe int gangen nid^t nted^anifd^ geftört toirb, 
fonbem infolge be§ Slufentl)alteg ber parafttifd^en Snfeften abftirbt, 
fo fd^liefeen toir bieje Sefd^öbigungen :pa|ienber öon ben eigentlid^en 
SBunben an» unb bel^anbeln fie unter ben ^pangentranlfieiten, toeld^c 
buxä) fd^äblid^e Snfelten l^eröorgerufen toerben. 

H. Sie (Sntlanbnni. 

«etittii ber SSon ben Dielen ©elegenl^eiten, bei toeld^en bie fangen abnormer 

»idtter. gg^^i^ 11^^^ S3lötter öerlieren, lomnten an biefer ©teile nur biejenigen 

in SSetrad^t, too ba» auf nted)anifd^e SBeife, in ^ornt einer SSertounbung 

gefd^iel^t, nid^t biejenigen, too eigentümliche ÄranK|eitö:progejfe bie 

Slättcr öerberben. 

auf med^anifd^e SBeife gel)en bie SSlätter ben SßPangen biStoeilen 
burd^ SDflenfdE)enl^anb öerloren, toie bei bem Saubftreifen, um baö 
8aub gum güttern beö SSiel^eiB gu bertoenben, ober beim ginfammeln 
ber SKaulbeerblötter gur gütterung ber ©eibenraupen, ober ber Slätter 
beö SE^eeftraud^eS 2c.; audE) ba» Slbblatten ber SHüben 2c. gel^ört 
l^ierl^er. gemer fallen bie S3lätter öieler spflangen bem Stal^rungiS- 
bebürfniS einer großen Slngal^l Don Stieren gum Dp^tx, fotooI)l l^öl^erer 
Stiere, alö befonberö ga^lreid^er Snfeften, toobei ber 33latt!ör))er balb 
öoKftänbig aufgegcl^rt, balb nur in öerfd)iebenem ®rabe öertounbet 
toirb. ©nblid^ lönnen l^eftige ©türme, parle Sflegengüffe unb bor allen 
^agelfd^löge bie S3lätter abreißen ober öertounben in Jetoeite öer- 
fd^iebener gorm, bie in ben f^)öteren Äapiteln, too t)on biefen @in- 
Pffen f:pegiell bie SRebe ip, genauer angegeben ip. S)ie allgemeinen 
pl^tlpologtfd^en golgen, toeldEie ber 3Serlup ber SSlätter für bie sppange 
l^at, pnb ©. 27 ertoäl^nt toorben. Über bie Sleprobultionen, toelc^e 
bie ^pange nadE) (Entlaubung gum (grfa^e ber SSlätter einleitet, ip 
©. 100 gu öergleidEien. 23ei ben ^olg^)Pangen pnbet ber SSBieber« 
auBfd^lag enttoeber nod^ in bemfelben Saläre ober erp im ^lad^Jal^re 
patt, toobei i)auptfäc^lic^ bie 3eit ber ©ntlaubung, aber auc^ bie Saum- 
f:pegie§ entfc^eibenb pnb. 3m 9lad)iat)re pnbet ber a?BieberauöfdE)lag 
fcefonberö bann patt, toenn bie (Entlaubung nid^t gar gu frül^geitig im 
©ommer erfolgt ip, alfo toenn bie Slfttter fd^on einen aSorrat öon 
afpmilierten S^läl^rpoffen gefiilbet unb in ben ß^eig gurüdfgefül^rt unb 
toenn bie für ba§ näc^pe Satir bestimmten Änofpen fd^on eine getoijfe ®nt- 
toidtelung erreid^t l^aben. ®ie SE^ätigfeit ber sppange befd^ränft pd^ 
bann barauf, biefe Steile nod^ notbürftig gur Steife gu bringen, um 
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Mc ©nttoidEclungöfö^tgfcit bcrfclfecn für ba& nöd^jlc Sa^r gu fld^ent. 
®od^ I)aben alle fold^c Säume bte Steigung, im ©pätfommer bei 
günftigen aSßittenmgSöerl^ältniffen einige il^rer Änof))en ju treiben; 
fold^e Striebe fönnen aber im ^erbft nid^t mel)r fo tueit ausreifen, 
um bem SBinter gu trogen, ^ai bagegen bie Entlaubung geitig im 
grü^jal^re ftattgefunben, fo belaubt fid^ ber 33aum in ber oben be- 
fd^riebenen 38ßeife gum jtoeitenmale in bemfelben ©ommer. JRelatiö gut 
fe^t 3. 33. bie eid^e na^ SWaifäfer» ober Sid)entt)ic!lerfra§ il^rcn SBieber- 
auSfd^lag an, ttjäl^renb bei ber Sud^e unb ?inbc bie :prole|)tifd^e Se- 
laubung nad^ Snfeltenfra^ fel)r bürftig auffällt, inbem nur furge 
triebe mit einem 33latte ober menigen blättern gebilbet mcrben]*). 

J. Slatttmmbeit. 

3u S?ern)unbungen be§ S3lattför^)erö geben namentlid^ öide^craniaffung gut 
Heinere Snfeften aSeranlaffung, bie je nad^ i^rer Slrt in t)erfdE)iebener^''^^|l^^^^^^^ ^'' 
SBeife bie Slätter öerle^en. Slud^ ber ^agel bringt aHerl^anb SSer« 
lounbungen unb gmar gröberer Slrt an ben SStöttem l^eröor. äud^ 
fönnen bie ^fiangen gegenfeitig jtd^ SSermunbungen an il^ren Slöttem 
gufügen. 3d^ beobad^tete einen fold^en gall an einem SHoggenfelbe, in 
meldiem allgemein bie Slätter burd) Diele fleine, l^eHe, franle gledCen 
auffielen. ?e^tere geigten auönal^mSloS auf il)rer SIRitte eine Heine 
ffiunbe, an n)eld)er bie ©pibermiö burdE)ftod)en unb ba§ SUlefop^^ll 
öerle^t mar. 3n ben meifien 38ßunben geigte ba^ Söttfroffop einen 
fremben Äörper, ber bei allen gleidE) war: ein lang legelförmigeö, 
fel^r f)3i^ei§, ftarreiS, farblofeS, bornenäl)nlidE)eö Äörperd^en; e§ toaren 
abgebrod^ene ftarre ^aargellen ber ©rannen ber SHoggencil^ren, bie bei 
ber 33emegung beö ©etreibeS im SBinbe jtdE) in bie S3lötter einge- 
fpie^t l^atten, babei meift abgebrodE)en unb in ber 3Sunbe fledten ge- 
blieben maren. ©türmifd^eiS, regnerifd^eS SBetter I)atte furg öorl^cr 
get)errfd^t. 

SöblidE) für bie SSldtter fxnb felbftöerftönblid^ fold^e SSermunbungen, «ob«*« 
meldEie ben organifdien ßufammenl^ang berfelben mit ber ^fiange er- ^^^^^^^^w^^«"- 
I)eblid^ alterieren, memi alfo ber Slattgrunb ober ber Slattfliel fo meit 
angefrejfen ifl, ba§ bie Äommunilation ber gibroöafalftränge geftört 
ift. Sag Slatt ioelft ober öerborrt bann balb. Sft aber biefer 3u- 
fammenl^ang intaft, fo lann ba^ Slatt bann meiftenS einen großen 
Seil feiner SKajfe burd^ aSermunbung verlieren, ol^ne feine ?eben)§f&]^ig- 
leit eingubü^en, unb man lann öieHeid^t im allgemeinen fagen, ba§ 
erft ber SSerluft t)on met)r aliS ber |)älfte ber Slattmajfe töblid^ loirb. 



aiafeeburg, ^Balboerberbniä II, pag. 190—193 unb 340. 

10» 
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@ö lomtnt jcbod^ babei auf btc ©etocbc bcö S3Iattcö an. ®aS 
eben Ocfagtc barf »ol^I gelten, menn bcm 33latte ganje ©tücfen tt)eg- 
gefd^nttten »erben unb baiS SSIctbenbe übrigens ntd^t öerle^t mirb. 
aSBcnn aber j. S. öon betn Slatte einer S)iIot^lebone mit ftaricn 
9ttp))en unb 9teröen ba^ gange 5!Jlefo:pt)^n, meld^eö an SWajfe nur ben 
Heineren Seil auömad^t, j. S. burd^ SSlattföfer aufgefreffen mirb, 
toeld^e bie Slätter oft in biefer SBeife ffelettieren, bann funftioniert 
bag S3latt nid^t mel^r unb mir fetien ba§ ftel^engebliebene Sfltppen- unb 
5fteröengerüft balb öertrodnen, benn eine ^Regeneration beö 1!Jlefo))]^^n§ 
ift nid^t möglid^. 

»etftümmcTim. dagegen vertragen bie 33lötter ftarle 3SerftümmeIungen, bei 
»unbenbci btmn gaugc ®iMt Don bem fonft unöerfel^rten Slattförper abge« 
»wttcr. fd^nitten merben ober bie SSIätter t)on großen Söd^ern burdE)Iöd^ert merben. 
(Sin 38ßiebergufammenh)ad^fen ber gerriffenen Steile, eine 3legeneration 
beS verlorenen ©tüdEeS, ein SSertoad^fen eineö 8od^eö finbet nid^t jtatt, 
ettt)a mit SluSnal^me ber fleinften ©tidEiftellen, mie mir bei ber Söunben- 
I)eilung (©. 67) gefetien I)aben. Sllte biefe Unterbred)ungen, felbft 
biejienigen ber SDflittelrlppe, f d^aben nid^tö ; bie 9tal)rung§guf ul^r gu ben 
eingelnen Seilen lann bann nod^ burd^ bie gufammenpngenbe S3latt- 
maffe unb burd^ bie in berfelben ftd^ öerbreitenben SRtppen unb 9leröen 
ftattflnben. 9lod^ weniger Wunen fd^aben ©tic^jounben quer burd^ 
bci§> S3latt, mie man pe mittelft 5flabeln ergeugen lann ober mie jte 
mand^e Snfeften, g. 33. SRüffelfdfer, l^eröorbringen unb mit benen bie 
Slätter oft reid^lidE) bebedft finb, ol^ne baburd) getötet gu ioerben. 9lur 
wirb felbftDerftönblidE) bie gunition foldE)er Slätter, befonberS ma§ bie 
afjtmilierenbe Sl)ätigfeit anlangt, im SSerpitniö gu ber öerloren ge- 
gangenen 5!JlefopI)t)llmaffe SlbbrudE) erleiben. 

»erfröppciung ©tttjaS auberö ift ber grfolg ber eben genannten SSermunbungen 

Si^tfT^nfi^ iugenblidE)cn, nod^ mad^fenben »lottern. ®a§ burdE) bie 3Serle^ung 
ttwwbunfl. geftörte ©emebe be§ 38ßunbranbeö fann ftd^ nid)t an ber ?5läd^en* 
auSbel^nung beteiligen, meldEie bie entfernteren umliegenben ^Partien 
infolge it)re§ aSad^Stumö erfat)ren. S)ie golge ift, ba§ um bie SBunbe 
unregelmäßige (Haltungen ftd^ bilben ober ba§ gange S3latt in feiner 
normalen gormbilbung mel)r ober toeniger bel^inbert wirb, ba^ alfo 
überl^aupt aSerIrü^)))elungen be§ SSlatteiS eintreten. 

»eriuft ehtgeiner äußer ben t)ier genannten SSlattmunben, toeld^e quer burd^ bie 
^mlm^ gange 33lattmajfe l^inburd^greifen, fommen aud^ fold^e öor, bei benen 
nur eingelne ©eioebe einer Slattftelte öerle^t werben. 6ö l^anbelt fld^ 
l^ier befonberö um bie 6pibermiiS einerfeit§ unb ba§ 5!Jlefo:p^t|ll anber- 
feitö. 3d^ l^abe an SSlättem öon Leucojum vemum öon ber Unter- 
feite (Streifen ber epibermiö ol^ne fonftige SSerle^ung abgegogen unb 
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feinen fd^äbltd^cn ®inpu§ banad^ bemerft; fogar 6a? entblößte SWcfo- 
p\)t)ü btx Sßunbe, beren ßtütn babet mä)t öerle^t merben, blieb un* 
beränbert grün unb lebenbig. 3Bo aber bie ©pibermiö fejier mit bem 
unterliegenben SKefopti^H öermad^fen x% lä^t jtd^ erftere faum ol^nc 
äJerle^ung ber ^tüzn beö legieren entfernen, nnb biefeö geigt fid^ bann 
an ber 33ßunbe abgeftorben unb gebräunt, ©o mirb oft bie obere 
Slattfeite bon getoifjen Snfeften fteHenmeife angenagt ober abgefd^abt, 
allerbingiö mel^r ober minber unter Slnfreffen beö 3Kefo))]^^nö felbft, 
unb 3eigt banad^ entfpred^enbe gebr&unte unb abgeworbene ©teilen, 
bie getüöl^nlid^ quer burd^ baö Slatt l^inburdEigel^en. Slnbcrfeitö lann 
aud^ eine Qiuöl^öl^Iung beö SlatteS ftattpnben, inbem allein baS 
SKefo))l^^Il unter ©tel^enbleiben ber beiberfeitigen ®))ibermen aufgejel^rt 
h)irb. S)ie8 tl^un bie blattminierenben Snfeften, toeld^e auf 
biefe SBeife bie Slätter balb auf größere gufammenpngenbe ©tredten 
beutelartig auöl^öl)len, balb nur gierlid^ gemunbene (Sänge in il^nen 
freffen. Über biefen aJlinen bleibt bie unberfetirte ©pibermiö erl^alten, 
aber biefelbe bertrodtnet unb biefe ©teilen erfc^einen bal^er tot unb 
bleid^, »eil baö grüne SDflefopl^^U fel^lt ©olc^e ffiunben finb felbfl- 
berftänblic^ gleid^bebeutenb mit einer boHpnbigen ©urd^löd^erung ber 
Slattmaffe. 

K. äSertomtboitg ber Sl&tett« 

Stud^ Slüten merben namentlid^ bon gemiffen Snfeften med^anifd^Scmunbung ber 
gerjiört. ©inb Slütenfnof^)en inmenbig auSgcfreffen, fo ift natürlid^ *^^^"- 
eine 3Sereitelung ber 33efrud^tung, alfo ein Unterbleiben ber ^ä)U 
unb ©amenbilbung bie ?5oIge, weil bie ©ejrualorgane jerftört jinb. 
®te weitere ©ntwidEelung ber Slüten fann aber aud^ fd^on baburd^ 
unterbrüdtt »erben, ba§ im Änof^)enjuftanbe nur bie jum äußeren 
©d^u^e ber Slütenteile bienenben fefteren Umpllungen, »ie bie Äeld^- 
blätter ober bie ^üHblätter föpfd^enfönniger »lütenftänbe, bie S)edC. 
blätter mand^er anbrer Snfloreöcenjen , burd^ Snfeftenfrafe gerftört 
»erben, »ie j. 33. beim gra^e beiB ©lanjfäferS. 6ö giebt aud^ 3n- 
feften, »eld^e auö ben aufgeblül^ten S3Iüten nur bie inneren Steile 
i)erauöfret|en, g. 33. nur bie 331umenblätter unb ©taubgefä^e. ©old^e 
S3lüten finb natürlid^ unfäl^ig, biejenige gunftion auöguüben, »eld^en 
bie berloren gegangenen Steile borftel^en; unb fo öerftümmelte 35lüten 
bringen bai)er ge»öl^nlid^ feine grüd^te. 

Lr. äSertonitbnttg ber %t&^tz. 

^agel, %xai bon Sögeln, bon ©d^nedten unb bielen Snfeften bringen »ett»unbu»g ber 
an ben ^üd^ten, befonberiS an großen unb faftigen, aSer»unbungen 9tmtt- 
l^crbor; bod^ fommt anä) ba^ f:pontane 3luff:pringen beS sparend^^mö 
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(f. oben ©. 113) in Sctrai^t. ©cringerc SScrlc^ungcn bcr ©d^alc 
l^aben im allgemeinen feinen nadE)teUigen @tnf[u§ auf bie Stuöbilbung 
ber %x\i6)t, inbem bie SBunbe teidE)t burc^ bräunlichem Äorfgemebe ver- 
narbt, tt)ie eö an ^ßpaumen, Sirfd^en, SSirnen, äpfeln, SBeinbeeren, 
Äürbiffen 2c. oft ju feigen ift. 9tud^ eine tiefer in ba§ %kx]ä) bringenbe 
SBunbe l^eilt [lä) oft au§, bebingt aber bann meift eine ungteid)md§ige 
ober unöollftönbige SluöbUbung beö ^rud^tfleifd^eS unb eine 5Ki§* 
geftaltung ber ganjen gorm. ^ierl^er gel^ört aud^ ber ©amenbrud), 
ben man befonberö an SBeinbeeren, infolge berfd^iebener aSermunbungen 
(bergl. ba§ Äopitel ^agelfc^lag) beobad^tet. Sin einzelnen Seeren 
ragen bie ©amenferne frei über bie Dberpc^e ber gtuc^t ^erbor; bie 
le^tere bleibt gemötinlid^ fleiner al§ bie unberle^ten, reift aber im 
übrigen gut auö. S)ie lofale SSerle^ung ber 6:pibermi§ unb be§ unter»' 
liegenben gJarend^ijm^ gefc^iel^t in einem frütien ©tabium. Snbem 
nun biefe ©emebe abfterben unb bem jtc^ bergrö^ernben ©amen burc^ 
Sel^nung nid^t folgen fönnen, gerrei^en jte unb laffen ben ©amen 
l^erbortreten, mäl^renb bie übrigen ©teilen ber grud^t jtc^ normal ent 
ttjidEeln. ä^nlii^eö fielet man an Äirfd^en, meldtie mandtimal burdt) 
©perlinge an einer ©eite biö auf ben Äern beriounbet jtnb, fo bag 
biefer jtd^tbar ift ober etioaö l^erborragt; um benfelben t)at jtd^ baö 
gleifd^ unb bie ®pibermi§ jufammengejogen, unb burc^ Äorfbilbung, 
bie ftc^ big an ben Äern fortfe^t, ift ber 3lbfc^lu§ ^ergeftettt. SSBenn 
bergleic^en grüc^te aber erft im bötlig reifen ßiift^inb bx^ inö ^leifd^ 
bermunbet werben, toie befonberö bei bem Sluffpringen ber Äirfc^en 
unb ^paumen, fo tritt feine auf Teilung bejüglid^e SSeränberung 
mel^r ein. 



4. Äa^)itel. 
SBel^anblung ber äSunben« 

Swed bet ®ie funftgeredt)te SSel^anblung ber SBunben foll foiool^l bie etmaige 

immZ äBunbfäule möglid^ft berpten, alö ava^ ben natürlid^en ^eilungg* 

\>xoit^ beförbern unb befc^leunigen. 

»ei nidbti&oigiflen 33ei ben frautartigen unb fuffulenten gjflangen ift natürlid^ eine 

Wanden. \)xxtftc Sel^aublung ber Söunben unmöglich, ba ein eingriff in fold^e 

Seile jtdt) bon felbft berbietet. ®a§ a3erfal)ren mu§ jtd^ ^ier mel^r 

auf bie gJropl^tjlajrig etioaiger SBunbfdule, alfo auf möglic^fte a3er- 

meibung übermäßiger geud^tigfeit befd^ränfen, unb ergiebt jtd^ ba^ in 

biefer Sejiel^ung ju Sll^uenbe bon felbft auiS bem, toa^ oben bei ber 

SBßunbfäule ber in Sitbt fte^enben ^ßflanjen bemerft njorben ift. 
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SBol^l aber laffcn fld^ für bic SBunbcn ber l^oljppangcn bcptmmte »ej&anMung 
SSorfc^riftcn geben. ®te bieöbcaüglic^cn gjiaferegeln fönnen ftc^ m^t^^K^mStn. 
barauf erftredten, ba^ bie SBunbcn, bie man ben gjflangen notoenbig 
beibringen m\x% »ie beim ©d^nitt unb beim SluiSäpen, fo gemad^t 
werben, ba^ man baburd^ jenen 3^^* cim bepen eneid^t. SS genügt, 
biefe JRegeln l^ier furg anjubenten, ba bie tl^eoretifd^e Segrünbung 
berfelben in ben öor^erge^enben ?(rtifeln gu flnben ift. Strodtenäpe 
müjfen red^tgeitig entfernt toerben. S)ünnere SCrodEenöfte faHen, ol^ne 
bemerfenStoerte ©d^äben gu l^intertaffen, öon fetbft ab. S)ie SBeg- 
nal^me lebenber Sfte barf ebenfo loie bie StrodCenäftung nur gur ^dt 
ber SSegetationörul^, nid^t in ber ©aftgeit öorgenommen merben; Jebe 
Haftung öom (Snbe 9Kärg biö SKitte September ijt gu öermerfen. ©aiB 
entfernen ber äjte mu§ bei SCrodten« mie bei ©rünäjtung in ber SSBeife 
gefd^el^en, bafe man bie 33ajtö be§ Slfteö glatt am Stamme abfögt. 
S)abei ijt eö nötig, guerft öon unten eingufd^neiben, bann burd^ Unter- 
ftü^ung be§ Slfteö gu üerl^inbern, bafe berfelbe jtd^ frül^er fenft, biö er 
öon oben ödllig burd^fd^nitten ift, unb it)n bann etnjaö öom 33aume 
abguftogen. S)ie ©d^nittpi^e mufe glatt gefügt fein, Jebe f^jlittrige 
aSunbe ift näd^teilig. ©benfo muffen möglid^ft alle l^origontalen 
©d^nittfiäc^en öermieben »erben. 33ei ber öiel öentilierten ^age ber 
©id^enäflung ift aud^ bie gulöfjtge @rö§e ber SBunbpd^e erörtert 
toorben, toeil je f^jöter bie SBunbe burd^ ÜbertoaHung jid^ fd^liefet, bie 
aSBunbfäule befto mel^r um fxä) greift. ®'6pptxV) unterfd^eibet bret 
(grabe ber S)auer beS (Sid^enl^olgeS nad^ berartigen aSermunbungen: 
1. ®rab: ©d^nittpödtie öon 3—5 cm S)urd^meffer, erforberlid^e ßeit 
ber Ubermallung 4—8 Saläre, folgen: nur S3räunung nal^e ber 
©d^nittpäd^e. 2. @rab: ©d^nittpd^e öon 10—15 cm Surd^meffer, 
ftbertoallung nad^ 10—15 Salären, golgen: umfangreid^e ©d^märgung 
beS StftlegeB biö tief in baS @tammt)olg. 3. @rab: ©d^nittpcld^e 
15—20 cm, Überttjallung nad^ 15—20 Sauren, t?olgen: ©teigerung 
aller genannten ©tintptome in bebenflid^em ©rabe, gule^t gäulniS, 
toeld^e jeben ©ebraudE) gu ^ftu^l^olggmedten au§fdt)lie^t. 31. ^ artig*) 
begeidE)net al§ äu^erfteS guläfftgeö gjlafe bei ©ic^enäftung SBunbfläd^en- 
grölen öon 10—12 cm Surc^meffer. 

Sin ©d^ölmunben ift nur bann Hoffnung ben ^proge^ ber Se« »d^anbiunfi 
fleibung mit neuer SRinbe auf ber gangen SBunbfläd^e einguleiten,**'^**^"*""^*"* 
(©. 70), menn bie SBunbe gur ßdi ber cambialen sälätigfeit gemad^t 
mürbe, ttjo ßambium auf ber SBunbe gurüdtbleibt, unb menn 



Über bie golgen dufeercr ©erlejungen ber 8öume, pag. 59—67. 
*) Serfe^unggcrfd^einungen beS J^olgeg, pag. 142. 
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man fcl^r balb nad^ bcr äJcrmunbung ben Stamm umitJtdelt mit 
aSBad^ßtud^ ober einem äl^nlid^en toajferbiditen ^tnQ, toobei bie Sc* 
rül^rung ber SBunbfläci^e möglid^fl bermieben Joerben mu§. 

Unter Umftänben lann e§ geraten fein, eine SSBunbe nod^ toeiter 
^^unben^*' gu fd^neiben, menn jte nämlid^ bon einer Slrt ift, meldte il^re natiir» 
lid^e Teilung fe^r erfd^mert unb S^i^f^fe^ngöerfd^einungen begünftigt; 
fle mu§ bann in eine gorm gebrad^t merben, in JDeld^er jene 91adE|* 
teile bermieben jtnb; über baö SBie ^at ber fpejielle %aü gu ent- 
fd^eiben. Unb nm gemijfe gel^Ier unb d^ronifd^e Söunben gu befeitigen, 
mie SWaferfröpfe, Äreböfteüen, ©ummipüjfe u. bergl, ift e^ nötig, bi§ 
inö gefunbe ^olg gu fd^neiben, um eine giüar größere, aber leidster 
burd^ Öbermallung jtd^ fd^Iie^enbe Söunbe gu ergeugen. Sebenfallö 
muffen alle toten 3linbenteile, bie etma auf ben Söunben gurüdtgeblieben 
jtnb, unb fold^e, bie mit bem ^olgWrper nic^t mel^r in organifd^em 
ßufammenl^ange jid^ beflnben, abgefc^nitten merben, meil jte bie SBunb* 
faule begünftigen unb bie Übermallung erfd^meren mürben. 5ftur 
fold^e JRinbenteile jtnb gu fd^onen, meiere etma auf ber 3linbe unber- 
le^t geblieben jtnb unb im 3i^f^w^w^^^^^nge mit btm SBunbranbe 
ftel^en, meil pe bann emätirt merben unb ÜbermaHungen bon jtd^ auö» 
gelten laffen. 

Wittum unb S)i^ Sßunbfläd^en beö 'C)olgeö fönnen burd^ fonferbierenbe SWittel 
«aumiüt. öor 2Bunbf(lule gefd^ü^t merben. Sei btn ^labell^ölgern ift, lüie fd^on 
ertt)äl)nt, ber ^argübergug, mit ber ftd^ bie 3Bunben beö ^olgför^jer^ 
bebedfen, eine natürlid^e aSBunbfalbe bon borgüglid^fter SBirfung. Sei 
ben 2aubf)ölgem erfe^t bie fünftlic^e 2:i)eerung mit ©teinfo]^lentl)eer 
ben ^argübergug ber 5ftabell^ölger. 31. ^ artig') berid^tet, ba§ ber 
Sttieer, fomeit er bireft borbringt, gmar bie ^tütn tötet, aber jte bor 
3erfe^ung fd^ü^t, unb bafe in unmittelbarfter 91ad^barfc^aft einer mit 
S^ieer gefüllten ^olgfafer jtd^ lebenbe^ ^olgparend^tim beflnbet, gum 
Seweife, ba§ nic^t eine tiefergel)enbe nad^teilige äBirfung be§ SEtieeriS 
ftattflnbet. ©ie günftigfie 3eit für bie D^jeration ift ber Sinter; ber 
Si)ttx bringt bann fofort in alle geöffneten Drgane be^ ^olgför))erö 
big auf mel^rere SUlillimeter, in ben ©efä^en ber Sid^e gumeilen biß 
1 cm tief ein. Sm grül^ling unb ©ommer bagegen bringt er, ba bie 
l^erbortretenbe iJeud^tigfeit flörenb bagmifd^en tritt, nid^t nur nid^t in 
bie ©djnittjläd^e ein, fonbern er l^aftet felbft äu^erlid^ nur fd^led^t unb 
ergeugt einen mangell^aften SSerfd^lufe. ^ladt) 31. ^artig bräunen jtd^ 
bei allen äftungen gur ©aftgeit tro^ ber ffi^eerung bie @d&nittpäd&en 



>) 1. c. pag. 139. 
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nad^träglic^ 1—2 cm tief, »äl^rcnb im SBintcr ober ©^jötlierbjl geftjicte 
unb gut getl^eerte gläd^en pd^ oft bi§ an bie 1—2 mm tief einge- 
brungene Sl^cerfd^id^t öoUftänbig ungebräunt erl^alten ; felbft naä) 
70 Saliren unb bei einer SBunbflöd^engrö^e t)on 10 cm S)urd^meffer 
ijt nidE)t bie geringfle SSerönberung mal^rjunel^men gemefen. ©d^aben 
lönnen nur gewiffe parajttifd^e gJilge bringen, menn jte t)or ber 
Sttieerung bie aBunbfläc^e befallen I)aben. 3lu§erbem jtnb nod^ öer- 
fd^iebene Strten öon 33 a um litt unb Saumtoad^ö in ©ebraud^, bereu 
äBirfung immer auf baöfelbe, b. 1^. auf fonferöierenbe Äraft unb 
^altbarfeit l^inauiSlommt. ©emöl^nlid^e SRegepte bagu jtnb: Va Äilo 
Äoto^jl^onium gefd^molgen unb mit V4 Äilo ©t)iritu§ unb 2 Sttieelöffel 
Äollobium öermengt, ober einfad^ \^ Äilo SBeifeped^ unb Vs Äilo 
®t)iritUjB. 

®ie Slntoenbung aHer biefer fünjtlid^en aßßunböerfc^Iüffe ijt inbeö 
nur für umfangreid^ere SBunben nötig, bei benen megen SSergögerung 

ber SJoUenbung ber Teilung 3^i^f^|w^9^^^fc^rf^ii«Ö^^ ^^^^ t^^^f^ I^^* 
ferDierenben 5!Hittet unöermeiblid^ fein mürben. ®ie Heineren SBunben, 
befonberiS bie @dE)nittjIäd^en ber S^^txqt unb bünneren äfte jtnb ja 
fd^on burd^ bie an jeber ^olgmunbe eintretenbe ©d^u^l^oljbilbung Don 
Sftatur genügenb gefd^ü^t für bie menigen Saläre, meldte Jene 2Bunben 
offen gu flel^en braud^en, biö ber ftbermallungö^jrogeg jte gefd^loffen l^at 
^ot)Ie Säume füllt man mit Steinen auö unb öerfd^miert bie 
Öffnung mit Se^m ober 9Körtel ober mit gett)eerten ^olgpflöden. S)er ^^t'^J'^^Ä 
in mandE)en ©egenben l^errfd^enbe ©ebraud^, bie l^ol^len Söeiben auö* 
zubrennen, um ber göule im Snnern Sinl^alt gu t^un, fd^ü^t mol^l 
für einige 3^^; ^^^^ abgefel^en t)on ber Sefd^öbigung, bie baburd^ 
leidet bie lebenben Sleile beö SaumeiB erleiben, toirb ber Stamm 
babürd^ gu fd^mad^, um ftörferen ©türmen miberjtel^en gu fönnen. Sin 
ben ölteften befannten ?inben, bie megen beiS enormen Umfanget il^rer 
freilid^ gang l^ol^len (Stümmt berül^mt jtnb, flnbet man mol^l bie ®e- 
feite beiB ©tammeiS gugemauert unb bie pärfften ^jte burd^ einen 
Unterbau t)on l^ölgernen ober fteinemen Pfeilern geftü^t. 



I^o^ler Söume. 
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III. abfd)nltt. 

€(h:antuttgett bmö) atmofp^örifc^e €inflüf|e. 



1. Äctpitcl. 

fdemmm 2)cr einfluB bcö g^te« auf bie ^pangen ijl ein fel^r Diclfcitlger. 
^^„*g/"^S)ie $l^i)jtologic leiert, bafe eine gange Seilte öerfd^tebener ?ebenS* 
tl^öttgleiten burd^ baö ix6)t enöüeber bebtngt ober boi) beeinpu^t mirb. 
©al^er pnb mannigfad^e Störungen gu ermarten, toenn bie ^ßpangcn 
^6) unter aSerpitnijfcn behüben, in benen pe entmeber gar fein ober 
ein gu fd^toad^eö Sid^t entpfangen, ober aud^, n»enn pe einem gu inten- 
Pöen Sid^te auiSgefe^t werben. Sßir l^aben l^ier natürtid^ nur bie* 
Jenigen SBirfungen beö Sid^teö unb beö Sid^tmangetö gu befpred^en, 
meldte (jatl^ologifd^en ©l^aralterö pnb; bie normalen Sebenö^jrogeffe, 
toetd^e burd^ Sid^töerl^ältniffe bebingt »erben, wie bie Bewegungen 
bej§ gJrotoptaSmaö unb ber ßl^lorotJ^^ttförper, bie l^eliotro^jifd^en 
Krümmungen ber gjpangenteile unb bie ©d^kfbewegungen bcr 331ätter 
pnb ©egenpanb ber gjpangeitpl^^pologie. 

I. SSerl^inberung ber Sl^Ioro^jl^tillbilbung burd^ 

Sid^tmangel. 

std&tmanflei SKit Wenigen Sluönafimen bilben bie ^pangen il^r Sl^loropl^^tt 

T uw'l tt-^ ^^^ ^^^ einwirfung beö 8id^teß. 8affen wir im ^npern ©amen 
mm. ' feimen ober Änollen, 3^^*^"^ ^^^ unterirbifd^e ©tödte ber ©tauben 
austreiben, ober bie Änof^jen ber $otg^)Pangen pd^ entfalten, fo bleiben 
alle neugebilbeten Seile gelb ober gang bleid^. 5!Han begeid^net biefe 
Äranfl^eit, bei weld^er übrigen^ meip aud^ gewiffe Slbweld^ungen in 
ber ©epalt unb fonpigen Sefd^affenl^eit ber Drgane eintreten, t)on 
benen unten bieSRebe fein wirb, alö aSergeilen, SSerfdtinafen, 33er- 
f))illern, Stiolieren C^tiolement). ®abei pnb jebodE) bie auS.^jroto- 
<)laiSmatifd^er ©ubpang gebilbeten ©l^loropl^tillförner im gJroto^jtaöma 
ber ^tUm im farblofen ober gelben ßwpanbe t)ort)anben; e§ fel^lt 
il^nen nur ber burd^ Sllfol^ol auögiel^bare eigentlid^e grüne garbpoff, 
baö ©f)lorop]^^lI. S)er gelbe ^arbpop, bcn pe entl^alten, l^ei^t ©tiolin; 
er gel^t erp burd^ Sid^twirfung in ba^ ©l^loropti^ll über. S3ringt man 
etiolierte Spangen anS Sid^t, fo ergrünen pe in furger gtxt, öorauö- 
gefe^t, ba^ bie Stentperatur gewiffe ©rengen nid^t überfd^ritten l^at 
(pel^e gweiteö Äopitel). ßur ©l^loro^j^^Kbilbung genügt fogar ein äu|erp 
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]€)toaä)t& ixä)t (tUm foId^e§, bei bcm man eben nod^ Ileinen ®rud 
tefen fann), erft öößige ©unfell^clt öerl^tnbert flc. Sebod^ erfolgt 
bie ©rgrünung rafd^er unb bie gjflanjen tt)crben bunfler grün 
alö im ^atbbunfel, loenn bie Sid^tintenjttät pd^ mcl^r ber JageSl^elle 
näl^ert. Sn bireftem ©onnenlid^t gefd^icl^t bie ©rgrünung bagegen 
etoaö langfamer olö im biffufen S:ageöli(i^ti). 3n biefer SBirfung 
fann baö ©onnenlid^t aud^ bnrd^ Santpenlid^t ober eteltrifd^eS Sid^t 
crfe^t werben. 

S)ie gett)5t)nlid^e Slnffajfung, ba§ bie ©rgengnng beS gl^Ioro^jl^^Kö etnäning bct 
eine birelte 2id)ttt}irfung, ein <)]^otod^emifd^er ^rogeft fei, ift iebod^ nn- ©iriutig b«8 
berechtigt, mie ic^ füralic^ geltenb gemacht ^abe«). ®enn bafe bie '^^^g'^^^^J^f 
^ßflanae beö gid^teö nid^t bebarf, nm ßl^loropl^^Il gn bilben, beioeifen Biibung. 
bie ergrünenben ^nfterfeintppänjc^en ber Äoniferen, auf meldte ®aä)^ 
guerft aufmerffam gemad^t l^at; aud^ bie SBebel ber tJarne bilben 
nad^ (Ba^^ in tieffter ginftemiö il^r 6t)lorot)^^Il au§. Übrigen^ 
nel^men bie Äoniferen l^injic^tlid^ il^rer göl^igfeit, aud^ im S)unfeln 
(Si)loxop^\)li gu bitben, feineömegiB eine ejcgeptioneHe Stellung im 
gjflangenreid^e ein, mie man eine 3^* ^ng glaubte. Senn erjtenö 
fanb ic^ unter einer großen 3<i^l ^^^ Äeimpflangen beö Siap^ unb 
ber ©onnenblume, loeld^e im S)unfclgimmer meinet Saboratoriumö, 
alfo in öoUftänbiger Sinfterniö in einem Äaften beifammen getoad^fen 
maren, öereingelte Snbiöibuen ööUig ergrünt. 3^^^^^^ ^^^^ t^ 6«' 
geigt, bafe aud^ bei ben Äoniferen biefe ©rfc^einung nur auf bie Äeim- 
^)Pangen befd^ränft ijt, inbem bie Änofpen aller biefer Säume im 
SDunleln ftetö ööUig etiolierte Striebe liefern, ©nblid^ l^at SBieöner fd^on 
barauf aufmerffam gemad^t, ba§ bie Äeimpfiangen öon Larii im S)un!eln 
regelmäßig etiolieren unb ba§ aud^ bei anbern Äoniferen im ©unfein 
öereingelte etiolierte unter bm ergrünenben Äeimpjlangen öorfommen, 
fotoie ba§ felbft bie festeren weniger Sl^loro^j^^Il bejt^en alö bie im 
8id^te erwac^fenen. SDie rid^tige Sluffaffung ber ©ac^e ift alfo bie, 
ba^ bie gjpangen in ben meiften fällen im ginjtem bie Silbung beö 
Q^oxop^\)U^ freimillig unterlaffen, toaiS eben bamit im 3iifömmen- 
l^ange ftel^t, ba§ ba^felbe ja unter biefen Umftänben für jte gwedtloö 
ift, weil bie burd^ ba^ (Si)loxop^t)ü auöguübenbe «fftmilation ber 
Äol^lenfäure nur burd^ Söltt^ilfe be§ gid^teö möglid^ ift. 

®iefe Stuffajfung ftimmt benn aud^ mit ber anbern SJ)atfad^e gu» 
fammen, ba§ bie SBirfung bt^ Sid^teö auf bie 61^loro^)]^Qllbilbung an 



gamin^in,Melangesbiologiques.P6tersbourgl886. T.VI, pag.94. 
^ SScrgl. l^ierüber unb über ba^ folgenbe oben ©efagte mein öei^rbud^ 
b. SÖotanif. I. 1892. pag. 641—643. 
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bcr 5ppangc jlrcng lofal ifl. S)enn menn an einer unb berfelben 
gjfiange nur ein beliebiger Steil bunfel gel^alten toirb, fo befd^ränft 
jtd^ baö (ätiolement aixä) nur auf biefen, joäl^renb alle belichteten 
Seile normal ftd^ auöbilben. SJerbunlelt man nur einen eingelnen 
®pxo% ober an einem ©^jroffe ein einjige^ SSlatt, ober an einem 
SSlatte eine cinjelne (Stelle, fo unterbleibt aud^ nur an biefen Steilen 
bie Sl^loro^jl^^llbilbung. 
»caici^uTiö be3 3m Slnfd^lug l^ieran fei nod^ bemerlt, ba§ bie gärbung ber 
»fokVawer ®'^^^" ^"^* 8i(^tmangel im attgemeinen nid^t beeinträd^ttgt lüirb, 
wie fd^on @ad^ö^) gelel)rt l^at; jebod^ bleiben bie pur^jurroten unb 
bioletten Steile ber S3lumenfronen mand^er ^Pftangen nadt) Stöfenaf^^) 
im S)unfeln blaffer ober ganj farbloö, »aiS idt) für Pulmonaria offlci- 
nalis bcftätigen fann. Stud^ bie burd^ gerötete 3^KW^ bebingte 
aiotförbung mand^er grüd^te, mie baö SRotbädEigjoerben ber Äpfel flnbet 
nur am 2id^te ftatt. 

IL aSerl^inberung ber Äol^lenfäureaffimilation burd^ 

Sid^tmangel. 

8i*tma?iöei 2)*^ grünen gjflangen ergeugen ben ^anptteil il^rer lol^lenftoff- 

mijinbert bic i^altigen organifd^en ©ubftanj auö ber Äol^lenföure ber 8uft unb auiS 

SmnSrr ^^ ^^ff^^' ^^^ ^^*^^ ^^ ^^^ d^lorotJ^^a^altigen Setten afftmiliert 
totxbtn, mobei ber überfd^üfftge ©auerftojf ber Äol^lenfäure abgefpalten 
unb t)on ber ^flange auögefd^ieben toirb. 

S)aö ^robuft biefer Slf jtmilation ift in ben meiften gällen ©tärfe» 
mel^l, toelc^eö babei in ben ©l^loropl^^Hförnern entfielet. SSSie bie 
gjpangenpti^ologie leiert, ift biefer gJroge^ ftreng öom 2id^te abl^ängig. 
gür bie grünen ^panjen ift batier genügenbe SSeleud^tung eine not- 
menbige ?ebenöbebingung unb eö refultieren bie auffallenbften Äranf- 
l^eit^erfd^einungen, ttjenn bie grünen ^Panjenteilc Dom ?id^te außge* 
fd^lojfen ober ungenügenb belichtet finb, inbem bann leine neue fol^len» 
ftoff^altige ©ubftang probugiert iüerben fann. SBenn man ©amen ber 
©l^loropl^^ltppanjen im ©unfein feimen ld§t, fo entjoidtelt ftd^ eine 
Slngal^l SBurgeln, ©tengelinternobien unb Sldtter; aber nad^ einiger 
3eit ftel^t bie ^ßrobuftion ftitt, nämlic^ fobalb alß alle gieferbenät)r. 
ftoffe, tt)eld^e ber ©amen entl^ielt, öerbraud^t jtnb. SBägungen jeigen 
bann, bafe bie Strodfenfubftang fold^er Äümmerlinge geringer ift atö 
bie ber ©amen öor ber Äeimung, toeil bie ^flanje nid^t nur feine 
neue organifd^e ©ubftang bilben fonnte, fonbem aud^ burd^ Sttmung 



») (gyperimentalpl^ijjioloöie, pag. 17, 
«) »ot. Seitg. 1876, iftr. l unb 2. 
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einen Seil berfelben berlor^). ^attt bie Äeimung im Sid^te jlattge* 
fnnben unb bringt man bie ^fiangcn am Snbe ber Äeimung, mo bie 
SReferöenäl^rftoffe bcö ©amenö erfd^öpft ftnb, inö S)unfle, fo flnbet 
feine meitere Sntmicfelung [tatl. .£>aben jebod^ bie ^fiangen fd^on 
eine ^dt lang am ?id^te gelebt unb af jtmiliert, fo reid^en bie erzeugten 
©toffe l^in, um im ©unfein neue etiolierte Drgane gu bilben, fo lange 
biö jene aufgegel^rt ftnb^ morauf bie »eitere ©ntmidelung ebenfalls 
flillflel^t. SSleiben fold^e $ßflanjen nod^ länger im ^inftern, fo flerben 
jte enblid^, ioeil ein großer Seil ber organifd^en ©ubftang bei ber 
fortbauernben Atmung uerjel^rt mirb. ©erben pe aber borl^er loieber 
anö ?id^t gebrad^t, fo fönnen jte ergrünen, afftmilieren unb bie SSege* 
tation Don neuem fortfe^en. DbigeiB gilt in ber gleid^en ffieife aud^ 
öon benjenigen ^ßfiangen, weld^e aud^ in ber ©unfell^eit ei^loropl^^H 
erzeugen ober baöfelbe nid^t verlieren. 

©lejenige geringe ^elligfeit, ttjeld^e jur Silbung beö ©l^loropl^^llg »trftmftcti b« 
l^inreid^t, genügt jur Slfpmilation nid^t. 3m allgemeinen ifl fd^on im ^^^^ 
biffufen Sageölic^t innert)alb eineö 3^"^^^^^ t)ie StusSfc^eibung Don 
©auerftoplafen aufeerorbentlid^ gering, mätirenb fte in bireftem 
©onnenli(^te fel^r lebl^aft ift; jte fd^eint überliaupt ber Sid^tintenjttät 
nal^eju ^jroportional ju fein^). S)al)er ijl fc^on in ber ^eHigfeit 
eineö S^wi^^i^^ ^*^ Äol^lenfäureafjtmilation fo fd^mad^, ba^ bie $ßro- 
buftion ber meiften gjflanjen barunter leibet. ®iefe fd^äblic^e SBirfung 
mirb in il^rer Slbftufung nad^ bem ^elligfeitögrabe unb ber Se* 
leuc^tung§bauer fel^r anfd^aulid^ gemad^t burd^ folgenbe JRefultate ber 
t)on @ad^§3) mit Tropaeolum majus angeftellten aSerfud^e, bei benen 
bie ^jlanjen in Sö^jfen mit berfelben ©artenerbe in einem unb bem- 
felben 3tamer ermud^fen. 5Rr. I blieben beftönbig in einem flnfteren 
Sflaum; Dir. II mürben l^inter baö bie beiben SBeftfenfter trennenbe 
SKauerftüdt geftellt, )üo jle nur f d^toad^eö ßimmerlid^t ertjielten ; 91r. III 
ftanben täglidE) öon morgen^ 6 Ul^r biö mittagiS 1 Ul^r an einem 
SBeflfenjter, bie übrige ßeit im flnfteren SRaum; 5ftr. IV täglid^ Don 
1 n^r aWittag bi§ morgenö 6 Ul^ir an bemfelben SBeftfenfter, bie 
übrige 3^^^ i^ S)unfeln; 9^. V blieben beftönbig am Söeftfenfter. 
4 ©amen bei 110° getrodtnet, ol^ne füllen = 0,394 ©rammen. 



1) SSouffingault, Compt. rend. 1864, pag. 883. — ©ad&S, (gyperl- 
mental<)I)9jiologlc, pag. 20. 

«) SBolfoff, Sal^rb. f. mtff. 35ot. V. pag. 1. 
^ (S]r|)erimentalpl^9ftologie, pag. 21—23, 
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3n ölinlid^em ©rabe lic^tbebürfttg jtnb bie meijlen unfrer lanb- 
tinrtfd^aftlid^cn Äulturgeiüöd^f e ; jte geigen unter ben gtetd^en SSerl^ält- 
ntffen biefelbcn franf^aften ßi^ftönbe. ^ßflanjen bagegen, toü^t t)on 
Statur an tief fd^attigen ©tanborten gu tt)aä)\tn ^Jflegen, merben burd^ 
biefc geringe ^elligfeit nod^ nid)t gefd^äbigt; il)re Stfjimilation flnbet 
babei noc^ ]^inreidE)enb lebl^aft ftatt, mie il^re normale (Sntmidtelung 
unter biefen aSertjöttnijfen betoeift. S)ieö gilt befonber§ t)on ben im 
SSBalbeöfd^atten ioad^fcnben 5!Hoofen unb garnfräutern. ®§ giebt fogar 
nal^e t)ern)anbte ^flangen, ttjeld^e ungleid^ empflnblidt) gegen fd^mäd^ere 
^eltigleitSgrabe jtnb: g. 33. öertrögt bie ^^id^te bie Sefd^attung burd^ 
^od^malb leidet, bie Äiefer nid^t. 

mimm mt Sluc^ fünftlid^eg eid^t ruft 3tfrtmilation l^eröor. gjlan l^at ba^ 
lonftatiert Dom ?antpenlidE)t, ©aölic^t, 5Kagnejtumlid^t, Äalllid^t unb 
öom eleftrifd^en 2id^t. $ftatürlid^ mirfen biefe nadt) 5!Ra§gabe ber in 
i^nen vertretenen farbigen ©tral^len (f. unten) unb il^rer Sntenjttät, 
fo ba§ feine biefer Lichtquellen bem @onnenlidE)te in il^rcr SBirfung 
gleid^fommt, unb bafe alle SSerfud^e, mit fold^em Sid^te gjjlangen ju 
crjiel^en, mifelid^ auffallen. 

jBiriunöen ber Sie einzelnen 2id^tfarben ftnb öon fel^r ungleichen SBirfungen 
fiiWarben. ^y^^ {jj^ «fftmilation. S)ie Serfe^ung ber Äol^lenfäure ift im meinen 
Sid^te ftdrfer alö in irgenb einem farbigen Sid^te, meil in bem erfteren 
bie fombinierte SBirlung aller eingelnen farbigen ©tral^len gum SluS- 
brudE lommt. SBaiS bie relativen SBirfungen ber eingelnen garben beö 
@onnenf<)eItrumiS auf bie 3^^f^^^^8 ^^^ Äol^lenfäure anlangt, fo ijl 
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»cntgflcnö boS eine jld^er feflgejlellt, bafe bie l^eßleud^tenben gelben unb 
roten ©tralilen im SSergleid^ mit btn blauen bie meitauö größere 
SBirfung l^aben; beibe SBcrte öerl^dten ftd^ ettoa loie 88,6 ju 7,6. 
9lur in Sejug auf bie Sage bt^ SKa^imumö ftnb bie eingelncn gorfd^er 
nid^t übereinftimmenb, inbem nad^ neueren Unterfud^ungcn ba^ 9Ra?ri* 
mum balb inß SRot, balb gmifd^en C unb D beö @<)eftrumiS, alfo mel^r 
bem (Selb genäl^ert, berlegt toorben ijt*). ^raftifc^ toirb barauö alfo 
gefd^loffen werben müjfen, ba^ bon farbigem 8id^t ben grünen ^jlangen 
ba^ rote unb baiS gelbe am menigften fd^äblid^, grüneiS unb befonberö 
blaues unb öioletteö aber nad^teiliger ift. Snbeffen barf man nid^t öer- 
. geffen, baft unjre geujöl^nlid^en farbigen ®löfer bod^ meijtenS ©tral^len 
aller Sarbengattungen l^inburc^gel^en laffen. Aber 9JHttel, monod^ro- 
matifc^eS ?id^t für ^jl^^pologifc^e Serfud^e gu ergielen, mu§ ebenfalls 
auf bie gjpangent)^^jiologie öerioiefen merben. 

S)a bie d^loro<)]^^lIlofen ^flangen ÄoI)lenfäure nid^t afjtmilieren, unfdjäMictwt 
fo ift für fle baS Sid^t aud^ leine ?ebenSbebingung, ujie bie ©nt-*'**^^*^*"^"«'^* 
loidtelung ber ©d^immelpilge in bunllen JRäumen, baS unterirbifd^e 
9Sor!ommen ber SCrttffeln, bie Äultur ber ßl^antpignonS in ÄeHem unb 
Sergmerlen betoeifen. Slud^ für bie nid^t grünen Seile d^loro^jl^^H- 
l^altiger ^ßfianjen ift bie unmittelbare ©inmirfung beS gid^teS feine 
SebenSbebingung, toeil fte burd^ bie grünen Steile ernäl^rt merben. 
Sbenfo ift ?id^tmangel unfd^äblid^ für bie grünen ^fiangen aufter ber 
gjeriobe ber Slfjtmilation. @o »irft auf bie fö^loro^jl^^ltpflangen in 
berjenigen ^tii beS Sal^reS, mo fte feine grünen Drgane bejt^en 
Cfommergrüne ?aub]^ölger), Sid^tmangel nid^t fd^öblid^ ein, ja biefelben 
fönnen fogar im S3ejt^e ber c^loropl^^U^altigen Seile biejenigen SKonate, 
wo bie Slfjimilation rul^t, ol^ne ©d^aben im S)unfeln gubringen. S)enn 
nid^t blofe laubmed^felnbe, fonbern aud^ immergrüne ©el^ölge ttjerben 
Joä{)renb ber SBintermonate ol^ne 5Rad^teil bebedft unb fomit t)er- 
bunfelt. 

S)ie im SBorftel^cuben erörterten fdjdblid^en golgen ungenügenber Se* Untcrbrtttfung 
leud)tunß geigen fld) bei ben ^flangenfulturen nid^t feiten unb werben l^ter ^"^* ^**** 
als Unterbrüdfung, SBerbdmmung ober (grftidfung begetd^net. Sunge »onöeL 
^Bangen erfttdfen im Unfraute, g. 33. SRübenpflangeit, menn fle unter 
tüuc^emben großblätterigen ober btdj)tfte]^enben, alfo befd^attenb mirfenbeu 
Unfrdutern ftel^en, ebenfo ber Älee unter einer ©edffnid^t, menn btefe bid^t 
ftel^t, groß« unb reic^iblätterig ift. ©olc^e ^Pflonaen fümmcm unb gelten 
balb ein ol^ne il^re ooUe (gntioidfelung erretd^t ju liaben. 3n fd^mdd^erem 
©rabe geigt jid^ bie ©rfcbeinung g. 33. in ber fümmcrlid^en (Sntmtdfelung 
lid^tbebürftiger $flangen, menn fie alä 2:o|)fgemäd^fe in 3immern gegogen 



») S)aS SUdl^ere borüber flel^c in meinem öel^rbut^ ber 33otanif I. 1892, 
pag. 541. 
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merbcti, fomic menn bcr ©cmüfcpflan^en in ®ärten unter bid^tbclaubten 
35äumen gebaut werben. 3n ben gorften ift ba^ ffierbdmmen be§ ntebri« 
geren «g^oljeä burd^ Iiöl^ereä eine bcfannte ©ad^e. S)ie ©tdntme gelten mol^l 
mit ben anberu Subiötbucn eine 3ctt lang in bie ^öl^e unb mad^fen aud^ 
gerabe, aber fie bleiben bünner unb l^aben nur frfimad^e 3tt)eiganfäje unb 
fönncn int [tarf befd^attenben ^od^toalb enblid^ alö fd^tt)ädi)lidj)e (Stäntntd&cn 
unter überl^anbnel^ntenber Swä^büm ^u ©runbe gelten. SJlandje öerlieren 
baburd) öfters f^on frül^ ben SGßipfel unb werben, tnbent untere Steige 
fxiS) öorbröngen, ju (Straud)fomten, wie e§ 3. 35. bie öärd)e tl^ut, wenn jie 
öon ilireSgletd^en unterbrüdft wirb. 2lud) bie ^oläbilbung wirb bei unter« 
brüdten 33äumen geftbrt. «Rad^ 91. ^ artig») bilben fold^e ^flanjen im 
crften ©tabiunt ber Unterbrüdfung relatiö breite ,g)erbftl^ol3fdiiid^ten, alfo 
fdj)were§ .g)ol3. S)er Scil^re^ring nimmt aber abfolut an 33reite ah unb finft nad^ 
unten auf eine SD'Unimalbreite l^erab, wöl^renb in ben ]^öt)eren Steilen bie 
S^lingbreite größer ift aB unten. S^lad) lange antialtenber Unterbrüdfung 
tritt bagegen ba^ .g^erbftl^olj im unteren ©tammteile gegen ba§ lodere 
grülija^räl^ola auffaHenb gurüd unb öerfdj)Winbet faft gänglic^, wö^renb in 
ben oberen Sieileu ba§^ ,g>olj relatio fc^wer ift. 

2lu§ ber Unentbel)rUd)feit einer genügenb langen töglid^en S)auer ber 
S5eleud)tung erflört e§ fid^ audj), luarum jur SßinterSjeit, aud^ wenn für 
günftige 2:emperatur, 3. 33. in @ewäd)§]^äufern, geforgt wirb, unfre gewöl^n« 
lid^en ©ommerpflanaen nid)t ju gebeil^Uc^er (gntwidelung p bringen finb; 
Me S)auer ber täglid^ien S3eleud)tung ift bann eben ju furg. 
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III. Abnormitäten bt§ SBad^ötumS bei Sid^tmangel. 

Slud^ auf SBad^ötumöproaeffe I)at bie Slrt ber Seleud^tung einen 
l^erüorfle^enben @influ§. allein bie einjelnen ^flanjenteile werben 
burd^au^ ntd^t in gletd^em ©inne l^ieröon beeinflußt; ein unb biefelben 
?tdt)töerpitntffe bringen bei ben Derfd^iebenen ^flanjenteilen oft gerabe 
entgegengefe^te SBirfungen auf ba^ 3Bad^§tum l^erDor. @§ war ein 
irriges unb üergeblid^eö Semül^en, womit bie gjflanjenpl^^tto« 
logen eine ^dt lang nad^ einem allgemeinen 5Raturgefe^e fud^ten, 
weld^eS bie SSeeinflujfung beö pflanjlid^en aßad^StumS burd^ bie 
Sid^tftral^len auSbrüden follte. 3d) l^abe fürjlidt) in meinem it\)X" 
bud^e ber Sotanif (L, @. 389—397) an ©teHe biefer veralteten 3tn- 
fd^auung eine neue gefegt, mit ber nun erftaHe, biSl^er auf d^einenb einanber 
wiberfpred^enben SJiatfad^en in ber naturgemäßeften SBeife tiarmonieren. 
aSßir muffen unS bie S3eeinflujfungen beö SBad^ötum burd^ Sid^tmangel 
als aieije DorfteHen, benen gegenüber bie öerfd^iebenen gjflanjenteile 
gemäß il)rer ^jl^^jtologifd^en Ungleid^wertigleit auc^ in ungletd^er SBeife 
reagieren; bie Slrt aber, wie jte reagieren, ftel^t meiftenS in beutlid^ 
erlennbarer SSegiel^ung gu il^ren gunftionen unb SSebürfniffcn unb fteHt 
fid^ alfo als eine für jte öortcill^afte änpaffung l^erauS, wie nnö folc^e« 



1) Sot. 3eitg. 1870, «Rr. 32—33, unb 1874, pag. 391. 
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Ja fo allgcmdn in öicicn anbcm Scjid^ungcn bet bcn Icbcnben SBcfcn 
begegnet. 

S)te gejlftenung ber öerfd^iebenen Seeinfluffungen beö SCBai^StumS 
ttjtrb l^ter unfcrc ^au^jtaufgabe fein, um Älarlieit in biefe SSer« 
l^ältniffe gu bringen. Sluö ber folgenben ©arfteKung loirb ber 8efer 
Don fetbft bie eigenttid^ ^jatl^ologifd^en Selten biefcr Segiel^ungcn l^erauiB- 
flnben. 

^ür einige Sßfianjenteile ijt baS Sid^t eine notwenbige 35cbtngung8id&t jum ffiad&s- 
beö aSad^fenö; jte toad^fen im ©unfein gar nid^t. Sorobin^) l^at *»«» »wt»«tti)<ö 
gegeigt, ba% bie ©^joren öieler garne, biejenigen t)on Polytrichum 
commune unb bie 33rutInof^3en t)on Marchantia, benen fxä) l^lerin nad^ 
geitgeb^) bie ©poren t)on ?ebermoofen anfd^Iie^en, imS)unIeln nid^t 
feimen. Unter ben ^ßl^anerogamen ftnb nad^ SBie^ner nur bie ©amen 
Don Viscum in il^rer Äeimung an bie ©egenwart öon ?id^t gebunben. 
®a biefe ©<)oren unb ©amen SReferöeftoffe, alfo ^Baumaterial für baö 
SBad^^tum entliatten, fo lann bie Urfad^e beö Wd^tmad^femB im ©unfein 
nid^t in btm Unterbleiben ber Äol^Ienfäureafftmilation gefudE)t itjerben; 
e§ bürfte öielmel^r bie ©rfd^einung mit bem unten gu ertoöl^nen- 
ben l^emmenben ©influfe, ben bie ©unfell^eit auf baö gläd^enttjad^iBtum 
anberer d^Ioro^jl^tjHbilbenber ^flangenteile, inSbefonbere ber Saubblätter 
ber ]^öt)eren gJflangen ausübt, gu öergleid^en fei. 

Sei fel^r t)ielen ^flangenteilen ift baiB SSad^fen öom Sid^te gangstd^tgumaBadöfcn 
unabl^ängig; bei il^nen erfolgt SBad^fen im ©unfein toie im gellen ""*»ö**8 "^«^ ^« 
ol^ne bemerfbare Unterfd^iebe. ^ier^er gehört baö erfle SBad^Stum ber l^weÄm 
jungen ^flange, auf meld^em bie Äeimung ber meijten ©amen unb ma^^m ber 
ber ©poren ber $pilge berul^t. ©enn e§ ift allgemein befannt, baft ^er®"**^^"' ®^^*«" 
Äeimungö^3roge§ im ©unfein mie im 8id^te jtattfinbet. (SS liegen freilid^ 
eingaben einiger SSeobad^ter öor, monad^ mand^e ©amen im ©unfein, 
anbre mieber im ?id^te bejfer ober fd^neHer feimen foUen. ©od^ mögen 
babei tt)oI)l meift anbre gaftoren mitgetoirft l^aben. 5tad^ ben Unter* 
fud^ungen 3^obbe'§3) unb 3lbrianott)öft|*ö*) bleibt jtd^ bei ben meiften 
©amen ba^ Äeimungö^jrogent im ©unfein toie im Sid^te giemlid^ gleid^, 
lüenn für Äonftantbleiben ber Stentperatur unb geudE)tigfeit geforgt 
mirb, nur tritt aHerbingö bie Äeimung im ©unfein fdE)neIIer ein. ©o 
ioar am erften SEage baiS aSerpitniö ber gefeimten ©amen gtoifd^en 2id^t 



1) BnUet de Tacad. de St. P^tersbonrg 1868, XIII, pag. 432. 

^ Keimung ber öebermoofe in il^rer SSegiel^ung gum öld^t. ©IJungäber. 
b. 5Ifab. b. Sßiffenfd^. SQSlen 1876. I. 

3) öanbmirtfd^. SB^>rfud^äftatlonen 1882, pag. 347. 

*) aOBirfung be§ Sid^tS auf Keimung ber ©amen. SRefer. im S5otan. 
(Sentrolbl. 1884, sRr. 29. 

9firanl, S)ie j^onH^eiten ber f^fkmsett. 2. 8[ufl. 1 1 
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unb 2)unlel beiCannabis 9:42, betBrascia napns 17:62, bei Agrostis 
etolonifera 5 : 54, bei Avena 9 : 42. So liegt alfo l^ierin bereite eine 
Slnnäl^erung an baiS britte äbpngigfeitööerl^ältniö t)om Sid^te, nämlid^ an 
bie Sefd^leunigung be§ SBad^fenö burd^ S)unfeII)eit, toeld^eö mir fogleid^ 
fenncn lernen werben. SSöHige Unabl^dngigfeit beö SBad^fenS don 
gid^t unb ©unfell^eit geigt jtd^ ferner bei allen benjenigen ^flanjen* 
teilen, weld^e it)rem natürtid^en SSorlommen nad^ auf bunite Drte an- 
getoiefen jtnb, alfo bei ben unterirbifd^en. Sin ben SBurgeln l^aben bie 
mrfften 33eobad^ter feinen beftimmten Unterfdt)ieb in ber Sßerlängerung 
flnben fönnen, menn biefelben im gellen ober int ©unfein mad^fen 
gelaffen lourben ; neuere S3eobad^ter I)aben allerbingö aud^ bei SBurgeln 
bie für öiele ©tengel gutreffenbe Sefc^leunigung beö äßad^^tumS burc^ 
S)uttfell^eit, freilid^ in t)iel fd^toäd^erem ©rabe, ebenfalls gefunben^); 
fo betrug 3. 33. an ben SBurgeln t)on Lupinus albus in 20 SEagen bie 
aSerlängerung im ©unfein 192,7, im Sid^te 161,8 mm. Slber aud^ baß 
SBac^Stum ber 33lütenteile unb ber grüd^te gefd^iel^t im gellen toie im 
©unfein in gleid^er SBeife, t)orauSgefe|t natürlid^, ba§ bie grünen 
33lätter im 2id^te jtd^ befinben, um bie für SSlüten« unb grud^t«» 
bilbung erforberlid^en Äot)lenftofft)erbinbungen l^erguftellen ; unter 
fold^en Umftönben fommen in bunfle UmpUungen eingefd^lojfene 
SSlütenfnofpen ober grud^tanlagen jur ©ntmidelung^). 

S)un!eii&eit Bc- 3)ie meijten oberirbifd^en t)egetatit)en Organe, alfo bie grünen 
^TXZ^®^^^^^^ unb S3lätter, re^jräfentteren bie britte Slrt ber Seeinfluffung 

«PftonÄenteiicn. be§ SBac^fenö burd^ ba^ SidE)t: jte mad^fen gmar anä) im ^eHen mie 
im ©unfein, aber bie ©unfell)eit mad^t il^r Söad^fen abnorm unb 
biefer 3#^nb gel)ört mit gu ben (Sigenfd^aften, bie ba^ Stiolement 
d^arafterijteren, t)on meld^em ttjir oben nur erft bie auf ba§ Unter- 
bleiben ber Sl^loropl^ijllbilbung bejüglid^e ©eite fennen gelernt l^aben; 
bie etiolierten ^ßflangenteile jeigen aud^ abnorme ©eftalten, bie eben 
burd^ ben öerönberten SBa^§tum§gang bebingt jtnb. ©ie SSeein- 
Pujfung beö Sßac^fenö burd^ bie ©unfell^eit ift nun aber an ben ein- 
gelnen Steilen eineö blättertragenben @prof[e!§ burd^auö nid^t tjomolog. 
Um bal^er biefe Seeinpuffung genau gu prögifteren, fo betrad^ten toir 
^flangen, bie unter im übrigen normalen SJerpitniffen in fonjtanter 
©unfell^eit il^ren gangen Sßad^ötumö^jrogefe burd^laufen, inbem toir 



*) SSergl. ©trel^l, ttntcrfud^ungen über baS öängemoad^ätum ber SQSurgcI. 
8c4)gig 1874; gr. ©armin, Slrbeiten bt^ botan. SnftitutS. Söürgburg 1880. 
IV, pag. 521; ©ek)au]t De Faction de la lamiere sur les racines. Bull, 
de la soc. botan. de France 1888, pag. 305. 

^ a^ergl. @ad^S, 33ot. 3eitg. 1865, pag. 17; SBorlefungen über ^flangen- 
<))^9fiölogie. Öeipgig 1881, pag. 645. 
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g. S. ©amen, AnoUen ober ßnitebeln in einem bunflen Staunte aufl- 
leimen obet bie Jtnoffien üon ^oUpflanjen in bunlltn Um^öQungen 
auStitibm iafitR, unb Derglei^en bann bie ^iet gewai^fenen £ei(e 




164 in. Slbfd^nitt: ©rfranfunöcn bmd) atmofpl^ärifd^e ^inflüffe 

mit bcn gldd^namlgcn am ix6)k gemad^fcncn Organen berfelben 
fangen. ®ie aSerftnberungcn, totlä)t mir babei in bcr SSBad^ötumS* 
grdfec bcr eingclnen Seile bemerfen (%iQ, 24), laffen fld^ bann unter 
folgenbe für aße ^flangen gültige SRegel bringen, a) diejenigen Seile, 
meldte Don 9latur burd^ ein öorl^errfd^enbeö aSBad^ötum in bie Sänge 
d^araltcrifiert jtnb, alfo bie Snternobien ber ©tengel, bie Slattfttele 
unb bie langen, linealifd^ geftalteten SSlätter ber meijten 9Konofot^len, 
erleiben im ©unfein eine Überöerlängerung. S)ie genannten Seile er» 
rrfd^en im ginftem baö ^opptlit unb mel^r il^rer normalen Sänge unb 
bleiben babei relativ ober abfolut bünner alö fonft. b) ®ie SSlatt- 
f^jreiten bagegen geigen eine l^od^grabige SRebuftion beö S3Badt)fenö, in- 
bem bie am Sid^te im allgemeinen nad^ allen SHid^tungen.in bie gläd^e 
toad^fenben 33lattf^)reiten ber ©ifot^len im ©unfein überl^au^jt nad^ feiner 
SSid^tung l^in erl^eblid^ mad^fen, fonbern bie ©röfee, meldte jte im Änof^jen« 
guflanbe befl^en, nur toenig änbern unb babei fogar mel^r ober weniger 
in ber gefalteten Sage öerl^arren, bie jte in ber Änof^je befa^en. Stud^ 
bie im ©unfein ftd^ überöerlängemben S3lattfpreiten ber 9Konofot^len 
unterlaffen im ©unfein ba^ 3SBad^iStum in bie 33reite gftnjlid^, jte 
bleiben gang fd^mal unb ebenfo mit ben giftnbern gufammengerottt, 
toie im Änof^jenguftanbe. ©ie l^ier befd^riebenen SBad^ötumöftnberungen 
treten in il^rem ftärfjten ®rabe in öoUftanbiger ginfterniö l^eröor. 
Slber aud^ fd^on bei ungenügenber ^eHigfeit mad^en ftd^ biefe (Sinflüjfe 
in abgefd^toäd^tem @rabe geltenb, unb man flnbet aUe Übergänge in 
bem geftaltlid^en Stuöfel^en ber $ßflangen gmifd^en ber Sic^t- unb ©unfel- 
^)jlange, toenn man biefelben in öerfd^iebenen ^eHigfeiten toad^fen läfet, 
jo ba^ alfo auc^ an ergrünten ^jlangen biefe SBad^ötumiBänbe* 
rungen nad^i SMa^gabe ber ^eHigfeit jid^ einjtellen. ^at man jid^ ein- 
mal bie l^ier d^arafterijterten ©timptome beö Sic^tmangetö, alfo ben 
d^arafterijtifd^en ^abxtu^ ber ©d^atten^jflangen, flar gemad^t, 
fo mirb man an bem SluiSfel^en Jeber ^jlange beurteilen fönnen, ob 
jte bei günftiger Seleud^tung ertoad^fen ijl ober ob jie fld^ an einem 
©tanborte befunben l^aben mu^, too jie melir ober meniger 5KangeI 
an Sid^t gelitten l^at Sin ben befd^rlebenen 3SBirfungen be§ Sid^tö 
auf baß SBad^ötum finb unter ben eingelnen farbigen ©tral^len bie 
blauen unb öioletten l^auptfäd^lid^ beteiligt; benn in einem fold^en 
Sid^te erfolgt ba& SBad^fen äl^nlid^ mie im gemifd^ten Sageölid^te, 
toäl^renb gelbeß unb roteß Sid^t mel^r baß aSBad^ötum beß (Stiolementö 
äl^nlid^ toie bie ©unfell^eit ergeugen. 
«tiidnma M ©enjenigen gJl^t)jtologen, meldte jld^ bemül^ten, ein allgemein 
9Ba(^8tum8- gültigeß @efe^ gu fud^en, nad^ meld^em baß äSac^fen burd^ bie Sid^t- 
(stiöiemen«. j^aj^ien beeinftu^t toerben follte, mad&ten natürlid^ bie im SSorjlel^enben 
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auiSeinanbergefe^ten, Dielfaij^ {a gerabegu entgegengefe^ten äBirlungen 
gro^c ©d^toicrigfcitcn, unb bic allerimgftcn SSorauöfc^ungcn »urbcn 
gemad^t, um bicfe ©rfd^ctnungcn unter ctneu ®cjld^tö<)unft gu bringen. 
S)te ®inU)irfung beö 8id^te§ foUte gur Silbung ber ©ellulofe notoenbig 
fein, meil gemiffe ^pangenteile im S)unlcln nid^t »ad^fen, unb bei ben jtd^ 
im ©unfein überöerlängemben Seilen foUte eS balb ein l^öl^erer Surgor 
ber 3^ß^Jif ^öl^ ^«^ größere Setoeglid^feit ber ÜJliceHen beö ^oto* 
})Iaßmaö, balb eine größere ©el^nbarleit ber gu »enig öerbidten 
ßetC^out fein, moburd^ baö abmeid^enbe aSerl^alten biefer ^flangen- 
teile fid^ erfläre. 3d^ l^abe bie eingig naturgemäße ©rflörung 
biefer Sceinjlujfungen gegeben, inbem id^ 8id^t unb ©unfell^eit 
alö Steige Iiinftellte, gegen »eld^e bie ^ftangenteile gemäß ilirer 
ungleid^en £}ualitäten unb ungleid^en SebenSgmedte aud^ ungleid^ 
reagieren. ®aö Unterbleiben beö gläd^enmad^ötumö ber Statt* 
f|)reiten im S)unleln fällt unter bie allgemeine JRegel, »onad^ 
funltionölofe Organe nid^t enttoidtelt »erben, inbem eS eine nu^Iofe 
SSergeubung »äre, ettoaö auf bie äluöbilbung eineö Stattet gu ber- 
ttjenben, meld^eö ftd^ nid^t auS ber S)unfel]^eit befreien fann. S)ie 
Überöerlängerung ber ©tengelintemobien unb SSIattftiele im ©unfein 
ift ebenfalliS eine öorteill^afte Slnpaffung, meil fie ein ^ilfömittel ift, 
um bie an biefen Sntemobien ober Slattftielen fi^enben Slätter fd^ließlid^ 
bod^ aniS 2id^t gu bringen, möl^in fie naturgemäß gepren; biefeö Sölittel 
fül^rt gemöl^nlid^ aud^ jtd^er gumßiete; b.enn ba baöSBad^ötum berStengel 
unb Slattftiele infolge beiS @eotro|)iömu§ immer öertifal nad^*oben 
gerid^tet ift, fo muffen burd^ bie ftberöerlängerung bie genannten 
Organe fi^Iießlid^ über bie Sobenoberfläd^e Iieroortreten, aud^ »enn 
etioa bie ©amen, au§ benen bie triebe entf})ringen, fel^r tief oom 
SSoben öerfd^üttet fein follten. SHle ^pflangenteile aber, für bereu 
SebeniSfunftionen eö gleid^gültig ift, ob jie ftd^ im 8id^te ober im 
©unfein befinben, loie bie unterirbifd^en Organe, SSlüten unb %xü^tt 
geigen eben aud^ feine befonbere SSeeinfluffung il^reS aSad^fenö burd^ 
Sid^töer^ältniffe. 

IV. SKangell^afte Stuöbilbung ber med^anifd^en ©emebe bei 

gid^tmangel. 

3n ben bei 8id^tmangel fld^ überöerlängernben ^flangenteilen flnbfitdötmangei oer- 
aud^ bie Seilen länger alö im 8id^te, unb gmar biö um baß brei- bi« ^^^ *>*« 
fünffad^e, oline babei bidhoanbiger gu fein. 3m ©egenteil fällt bie mt^i\^ 
aSerbidfung ber ^tümmbxamn in fold^ etiolierenben ^pflangenteilen Ocwcbe. 
burd^gängig fd^mäd^er au§, unb gang befonberö betrifft baö bie med^a- 
nifd^en ©eioebe, alfo biejcnigen, »eld^e im normalen ß^JJ^Änbe burd^ 
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port öcrbtcftc QtUmtmixantn d^araftcrtftert flnb unb baburd^ bic 
mcd^anifd^e fjcftigung ber ^flanjcntellc bcbtngcn. SBie ®. ÄrauiS^) 
gcgctgt f)atf öcrbleiben unter btefen UtnPnbcn bic ^olgbünbcl al§ 
f^j^toad^c ifolierte ©trängc unb bic ^ibriformgcUcn bcö ^oljcö, bic 
SSapaellcn, bic Bellen bcö eoUcnd^^mS unb ber e|)ibcrmiS bleiben 
etoa bei ber Iialbcn SSerbidtung il^rer SDlentbranen ftelien. S)ie golge 
biefer ungenügenben ©enjebebilbung ift ber autfaltenbe SKangel an 
geftigfeit, ben man an fold^en Steilen beobad^tet; bie ©tengel jtnb 
meift fo fd^toSd^Iid^, bafe jte leidet burd^ il^r eigeneiS ©etoid^t umftnfen. 
äud^ biefe SBirfung be§ Sid^teö geigt fld^ in ben öerfd^iebenften 
®raben ber Slbjlufung nad^ SKa^gabe ber berfd^iebenen ^elligfeit. 

fiagcm. auf berfelben Urfad^e berul^t au^ baö Sägern ber gelbfrüd^te, 

toeld^eS befonbcrö am ©ctreibe, jebod^ aud^ an anbem lang- unb 
bünnjlengeligen ^flangen, »ie SBidten unb bergl borfommt. ©ömmt« 
lid^e ^alme legen |td^ nieber; bie näd^fle SSeranlaffung finb oft SSBinb 
unb 5Regen, meldte fle niebermerf en ; in ber festeren @ntmidtelungö« 
pmobt ber jpflange trägt aud^ ba^ größere ©etoid^t ber reifenben 
^re bei. S)a§ Magern ift nad^teilig, toeil eö ben ©mtearbeiten 
©d^toierigleiten bereitet, aud^ meil mitunter ein SSerberben unb Raulen 
ber bem 8id^te entgogenen unteren Seile bamit öerbunben ift. ^alme, 
bie ein gett)ijfe§ SUter nod^ nid^t überfd^ritten l^aben, feieren, »enn fie 
auö ber SSertifale abgelenft morben jtnb, burd^ geötro})ifd^e Ärümmungen 
il^rer Änoten bon felbft lieber in lötl^red^te Slid^tung gurüdt. Salier 
tt)irb*gcitig eintretenbeiS Magern gettjöl^nlic^ mieber auSgeglid^en; ba^ 
©etreibe fielet nad^ einigen Stagen mieber auf. 3n ber ber SReife furg 
börangel^enben gJeriobe aber, in meld^er bie SebenStl^ätigfeiten im 
^alme allmäl^lid^ erl5fd^en, berliert aud^ ein Änoten nad^ bem anbem 
bon unten nad^ oben fortfd^reitenb feine geotropifd^e Ärümmungö- 
fäl^igfeit. Sritt ba^ Sägern in biefer gJeriobe ein, fo erl^eben bie 
^alme nur il^re oberften ©lieber notbürftig; nod^ fpäter mirb eö gar 
nid^t mel^r auögeglid^en. S)ie geringe geftigfeit be§ ^almeS, meldte 
ber ©runb beö leidsten Umfinfenß ift, Ijielt man lange ^dt für bie 
golge eineö gu geringen ©el^alteö an Äiefelfäure. StHein abgefel^en 
babon, ba§ bie le^tere gum größten Steile in ben SSlättem, nur in 
geringer SKenge in ben Snternobien, in geringper SDlcnge in ben 
Änoten il^ren @i^ l^at, l^aben Slnaltifen nad^getoiefen, ba| gelagerteiS 
©etreibe an Äiefelfäure nid^t ärmer atö anbreS ift«), unb Äultur* 



1) «ßringäl^cim^S Sal^rb. f. roiffenfd^. «ot. VH. 
^ ^Pierre, Compt. rend. LXIIL 
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öerfud^e ^äbtn gcgctgt, ba^ aud) bei 9luöfd)lu§ bcr Äiefclföurc normale, 
fefte ©etreibel^alme erjogen lüerben^). SSieltnelir [teilt ^ä) bie SBeid^- 
l)eit unb ©d^laPett ber unteren ^almglieber afö bie getoöl^nlid^e 
@rf (i^einung be§ etiolement bar. S)cnn man f ann naä) Moä)^) fünft* 
Itd) burd^ Sefd^attung ber unteren Seile ber $alme ba^ gagern l^cr- 
vorbringen unb bie unteren ^almglieber gelagerten ©etreibeiS geigen 
na(i^ Äod^ in ber S:t)at größere 8änge, längere unb in ben aJlem- 
branen fd^mäd^er oerbidEte S^üm, mie eö im etiolierten 3itptti^i>^ i^ 
fein ppegt. 3m ©inllange bamit ftel^t bie (grfal^rung, ba§ baiS gagem 
I)(lufiger ijt bei bid^ter (Baal, ttjo bie ^pangen gegenfeitig jtd^ befd^atten, 
at§ bei ©rillfultur unb weitläufiger ®aat, bei au^erl^alb beö jJelbeS 
altein toad^fenben ^almen aber gar nid^t borlommt, femer ba§ ba§ 
©etreibe befonberiS bei ilppiger (Sntwidtelung gum Sägern bi§})onicrt 
ift, meil bie gal)lrcid)eren unb größeren SSlätter unb bie bidteren ^alme 
befd)attenb loirfen, balier aud) ber fräftigere SBeigen öfter al§ anbre 
©etreibearten lagert, unb aud^ guter 33oben unb reid^lid^e organifd^e 
©üngung, befonberS ©tidEftoffguful^r«), ba^ Übel beförbem. S)ie ®e- 
fal^r be§ 8agern§ mirb burd) ©ggen, SBalgen, fotoie burd^ Slbweiben 
(ba§ fogenannte ©d^rö^jfen) berptet, weil bieiS bie gu ilp^jige ®nt* 
midelung ber ^alme unb Slätter l^emmt. ®arum fielet man aud^ oft 
biejenigen SBeigenfelber, meldie bom .^agel getroffen maren unb banad^ 
lieber ^alme, Jebod^ in bünnerem ©tanbe, getrieben l^aben, gang 
ol^ne Lagerung, toälirenb bie baneben liegenben nid^t oerl^agelten 
SBeigenfelber oollftönbig lagern fönnen. 5IDWt ber obigen ©rflärung 
ftlmmt enblid^ aud^ bie ©rfal^rung überein, ba| ba^ 8agem auf gelbern 
bie glüifd^en Ijol^en Säumen, SBalb ober großen ©ebäuben eingefd^loffen 
flnb, l)äufiger ift aU in offenen ?agen, beiSgleid^en in gebirgigen 
©egenben auf ber 2:i^alfo]^le unb an ben Rängen l^äupger alö auf 
ben freien ^ölien. Sluö bem eben ©efagten ergtebt fid^ oon felbft, 
lüie meit mir im flanbe jtnb, ba§ Sägern be§ ®etreibe§ gu berpten. 
©egen ba^ Sagern ber äBidten, ©rbfen u. bergl. empflel^lt man etmaö 
SKai^ ober aud) Seinbotter gmifd^en gu fäen, bamit bie gjpangen an 
biefen ©tengeln em)3orflettern fönnen. 



>) @ad^§, @3rperimentatp^l)pologie, pag. 150. 

3) Slbnormc ^nberungen mad^fenber ^ppanjcnorgane burd^^^efd^attung. 
^Berlin 1872. 

3) S3ergl. Sdittl^aufctt unb «pott, Sanbroirtfd^. S5erfud^§ftattoncn 1873, 
pag. 384, unb^reuäler unbÄern, dentralbl. f. Slgrifulturc^cmie 1876, L, 
pag. 401. 



168 III. ^bfd^nttt : (Srfranfuitgen burd^ atmofpf)drtf(j^e ^inflüffe 

• 
V. äbjicrbcn grüner Seile bei bauernber SSerbunfelung 

berfelben. 

©anenibe «er- SBenti man ^Hangen mit grünen Slättern in beftänbige ©unfel- 

bt^SSSS ^^* ^^^* ^^^ ^^"" "^^" ^"* ""^ ^*" ®'^^ ^"^^^ ^'^^^ ^"^" ^^' 
' eines fold^en mit einer unbnrd^ftd^tigen ^üUc bebedt, fo »erben bic 

bem 8id^te entgögenen grünen Seile balb gelbfledtig unb enblid^ gang 

gelb. @ie geilen biefelbe SSeränberung, »ie menn fold^e Slätter bem 

natürlid^cn Söbe am ®nbe il^reö gebend anlieimfallen, xoa^ and) unter 

®elbfdrbung eintritt. @ö »irb ndmlid^ babei nid^t bIo§ ber (Si)loxO' 

t)]^^Ilfarbjlj)ff gerflört, fonbem aud^ baö auS ®itt)ei§ftoffen beftel^enbe 

K^loro<)]^^niom felbp öoHpnbig aufgelöft, unb eö bleiben in ber ßelle 

Heine, fettartige, gelbe Äörnd^en gurüdt, bie auS bem ba^ (Sf)loxo^^\)ü 

begleitenbcn unb nid^t reforbiert merbenben gelben ^^arbftojf, bem 

3ianü)o);>i)t)üf befielen. S)ie ^jlangenpl^^jiologen l^aben blefe si^atfad^e 

frül^er fo aufgelegt, ba^ baö 8id^t aud^ gur (Srl^altung beö ©l^lorö- 

p^U^ nötig fei SBie id^ gegeigt l^abe^, ijt bieö ein Srrtum. S)er 

gid^tmangel atö fold^er toirft nid^t gerftörenb auf ba^ (Si)loxo)plf)t)ü, 

S)aö SScrfd^tüinben beS le^teren unter jenen Umftänben ift nur baö 

gettjöl^nlid^e @^m})tom beö äbfterbenö ber gtüm, S)enn bie meiften 

gjflangen geben in bauernber S)unfel]^eit il^re grünen Slätter, atö unter 

fdd^en aSerl^ältnijfen unbraud^bare Organe, })reiS, b. 1^. jte laffen fte 

abjierben, giel^en aber borl^er alle »ieber öerujenbbaren ©toffe, barunter 

aud^ bie ©imeiPöffe unb ba§ 6]^löro})]^^ll, auö il^nen l^erauö, mie baß 

aud^ öor bem gemöl^nlid^en natürlid^en Stbfterben gefd^iel^t. (Stirbt 

ein Drgan in fonftanter Sinfterniö nidE)t gleid^ ab, mie eö bei ben 

Slättem öieler 3öaffer|)Pangen, g. S. Elodea, unb bei ben Äoniferen 

ber Sali ift, fo bleiben barin aud^ ebenfo lange^ oft SDlonate lang bie 

6]^loro<)I|^llWr})er unberänbert grün. ®ie eingelnen ^flangenarten jtnb 

l^ierin in Derfd^iebenem ®rabe entpflnblid^ : bie meijten SDlono« unb 

©ifot^leboncn, befonberiS bie frautartigen 2anb})f[angen, mie l^au^jt« 

fdd^lic^ geguminofen, ©ramineen u. a. geigen bie ©ntfärbung fd^on, 

menn jte fel^r ftarf befd^attet pelzen. aSiel miberftanböfäl^iger finb bie- 

Jenigen, bereu natürlicher ©tanbort im tiefen Söalbeßft^atten unb in 

büfteren ©d^lud^ten ift, mie mand^e SKoofe unb garne, meldte felbft in 

fel^r fd^mac^em 8id^te grün bleiben, fangen mit leberartigen ober 

Peifd^igen, lange bauemben, immergrünen Seilen bel^alten il^r ©l^loro- 

pf)t}ü \ü)x lange in ber ©unfell^eit, obgleid^ bie mälirenb biefer ßtxt 

etma neu gebilbeten ®})rof[e etiolieren, g. 33. Selaginella öier biß 

1) a^crgl. mein Öel^rbud^ b. a3otani! I. Ceipgig 1892, pag. 644. 
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fünf 50lonatcO, Äoniferen unb anbrc immergrüne ^jlangen, bie man 
SBinterö etngufd)lagen |)Pegt, mftl^renb beS ganjen SStntcrö. äl^nlid^eö 
jetgen bie ©ulfulenten; fo blieb Cactus speciosus mäl^renb breimonat- 
lid^er 3Serbunfelung grünO- 6nblid^ l^aben aud) äBaffer^jflanjen, mie 
eriüälint, gro^e äBtberftanböfäl^igfcit. @o fd^abet bie meiirmonatlid^e 
S)un!el]^eit beö SBinterö ber 5ßoIarIänber ben SKeereöalgen bafelbft 
nid^t^). Elodea canadensis erl^ielt id^ 6 SBod^en lang im ©unfein 
unberänbert grün mit äluSnal^me ber in biefer 3^^ neugebilbeten 
Steile, toeld^e öollftänbig etioliert maren. ©pirog^ren bagegen ver- 
lieren il^r Q,^loxo!pf)r)\i im S)unfeln balb'). 

VI. Söblid^e SBirlung intenfiöen ©onnenlid^tciS. Sefd&äbfgung 

äud) burd^ gu jtarfeö 8id^t lönnen ^flangenteile getötet »erben, ©onncniw* 
Sei ben älteren ©d^riftftellern finben jid^ barüber folgenbe Seob» 
ad^tungen. @d^on Sonnet*) mar eö belannt, ba^ grüne Slätter 
Dom intenpöen @ onnenlidE)te nid^tö gu leiben l^aben, loenn jte in 
n.atürlid^er Sage, alfo mit ilirer Oberfeite bemfelben auögefe^t jtnb, 
bagegen befd^öbigt werben, ttjenn man fte in einer ?age erpit, loo 
ba§ gid^t bireft auf bie Slattunterfeite fäUt. Satalin^) beobad^tete, 
ba^ bie ©l^loro^jl^^Ilförner im bireften ©onnenlid^te mand^mal blafe« 
grün, bei mandE)en Äoniferen fogar gelb »erben, »obei bie gangen 
Slätter biefelbe SJerfärbung geigen, ba§ aber bei Dämpfung beö Sid^teiS 
nad^ einigen Stagen bie rein grüne gärbung loieberlel^rt. ©öl^m«) 
l^at fogar eine tiefere (Störung burd) fel^r intenjtoeö 8idE)t an btn 
SSlättern ber geuerbol^ne bemerft; biefelben mürben baburd^ guerft 
gebleid^t, bann gebräunt, enblid^ gerftört, inbem an ben gebräunten 
©teilen bie SKefo|)l^^Ilgellen ber infolierten 33lattfeiten mit einer braunen 
©ubftang erfüllt toaren. 

©elbfl angenommen, ba^ e§ jid) in allen biefen Säßen um rein 
8idE)ttt)irfungen, nx6)i um SSefd^äbigungen burd^ |)i^e l^anbelte, bleibt 
e§ ungemi^, inmiemeit baran bie beiben neuerbingS jtd^er feftgeftellten 
äßirfungen l)ellen 2id)te§ auf bie 6I|loropl)^llför|)er beteiligt maren. 



1) @ad^§, (Syperimcntalpl^^fologie, pag. 15. 

3) «Bergl. S5ot. Seitg. 1875, pag. 771. 

^ gamin^in, M^langes biologiques. P^tersbourg 1866. T. VI, 
pag. 94. 

*) Sfhijcn ber Blätter bei ben ^flanjen. Überfejimg öon Slbolf 9lürn« 
berg 1762, pag. 52. 

*) S5otan. Seitg. 1874. ffh. 28. S^ergl. an6) 5l§f enafi), bafelbft 1875, 
sßr. 28. 

«) ßanbmirtfd^. SSerfud^gftationen 1877, pag. 463. 



ä 
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SBtr tüiffen crjtcn^, ba§ ba^ ?id^t bie 2agent>erpitntffe ber'6!)loro* 
)3]^^IIfd^eibcn in ben ^tüm beeinflufet, im allgemeinen in bem ©inne, 
ba^ biefe Äörper(f)en im intenftöen ixä)k bie ber Dberpd^e be§ 
Stattet parallelen 3^Hi^öttt)e öerlaffen unb an ben baju red^toinüig 
ftel)enben fid^ anfammeln, ttjaö t>on 33öl)m, §amin^in, SSorobin, 
mir unb @tal)l näl)er ftubiert Sorben ift. 6ö l^at bieö jur Solge, 
ba^ bie S3Iätter bei ftarfer Snfolation eine blaffer grüne §arbe an- 
net)men, fo ba^ man, lüie ©ad)^ juerft gegeigt I)at, eine Strt 8i(f)tbilb 
an ben Slättern tierftellen !ann, menn man über gemijfe ©teilen eineö 
öon ber ©onne befd^ienenen 33latte§ bun!le $pa:pierftreifen legt, inbem 
bann biefe ©teilen bun!ler grün au^fel^en, al§ bie befonnten. SBir 
muffen begüglid^ biefcr erf(f)einung l^ier auf bie $PfIangenpl)^jtologie 
öerttjeif en *), benn fie Iiat feinen )3at!^ologifd)en ©l^aratter; jte iji xt^ 
parabel, benn fobalb bie Seleud^tung an Sntenfttdt verliert, feljren 
bie 61^loro|)t)^llfd^eiben lieber in il^re normale ©tellung jurüdt; ber 
SSorgang barf alö ein natürlidieg ©d^u^mittel, um bie 61^lorop{)^ll- 
fd^eiben gegen ju intenftöe 33eleu(i^tung gu fd)ü^en, betra(f)tet ttjerben. 
3tt)eitenö fennen mir aber aud^ eine bireft baö (Si)loxo)ßi)\)ü, b. I|. ben 
grünen garbftoff jerftörenbe 3Birfung beiS intenftöen ©önnenlid)teö. 
9DflandE)e ^pi^^jtologen, mie namentlid) SBie^ner'), finb freilid^ ber Stn- 
ftd^t, ba^ 6]^loro)3l^t|ll ftetig toicber aufgelöft ttjerbe unb ba§ bie ?leu» 
bilbung be^felben ein unter normalen Umftänben neben bem anbern 
l^erlaufenber ^rojeft fei, fo ba^, toenn ber 91eubilbungöproje§ an^ 
irgenb einem ©runbe gel^inbert »irb, Entfärbung ber gjflanje ein» 
treten muffe. S)iefe Stnjtd^t ift jebod^ nid)t bemiefen, ja ttjegen mand^er 
SÖ^atfad^en fogar untoal^rfd^einlid^. 5Run l^at aber gJringöIieim^) 
gejcigt, ba§ burd^ longentrierteS ©onnenlid^t Sl^loro^^l^^lt in ber leben- 
ben ^tüt mirflid) gerftört mirb, unb anä), auö ir)eld)em ©runbe. 
3Benn man d)loro))]^^llI)altige ^tüm in bie im Srennpunit einer 
Sinfc bereinigten ©onnenftral^len bringt, bie öort)er burd^ eine bie 
aöärmeftral^len abforbierenbe glüffigfeitöfd^id^t gegangen finb, fo tritt 
in ben ßtütn gunäd^ft ©iflicrung ber ^proto^jlaömabeioegung, bann 
Entfärbung be§ 61^loro|)]^^llö unb enblid^ ber Stob ein; ba nun aber 
biefe SBirfung nur bei ©egenmart t)on ©aucrftoff, nid^t in inbifferenten 
©afen eintritt, fo l^anbelt e§ ftd^ nid^t um eine Rötung burd^ ®r» 



1) gWctn 8e^rbu(^ b. 8otanif I, pag. 286. 

«) Begleitungen be§ §id^te§ gum (5l)loro|)^^ll. ©iJungSber. b. SBiencr 
Slf ab. 16. 51^ril 1874, pag. 56, unb bie (Sntftel^ung be§ ^J)ioxop^\)U, 
2Bien 1877. 

^) Sal^rb. f. roiffcnfd^. SSotani! 1879, pag. 326, unb SJlonatäbcrid^te b. 
ICfab. b. aßßiffenfd^. ^Berlin 16. Suui 1881. 
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l^l^ung, fonbcm um eine fpcgiflfd^e ?td^toirlung, bie in einer burd^ 
ben ©auerftöjf bcmirften ß^^l^örung beftcl)t. Ob eine berartige 33e- 
fd^äbigung Don felbft im greien öorfommt, mu§ bal^ingepeltt bleiben, 
bcnn bie etoa mie Hd^tbrcdienbe 8infen auf ben Slättem lüirfenben 
Sau* ober Siegentropfen longentrieren gugleid^ bie SBänneftral^Icn 
unb fönnten bal^cr »ol^l et)er Dcrbrennenb »irfen. aber e§ »äre 
benfbar, bafe mand^e ^flangen- ober gjflangentcile fd^on gegen ein 
minber fongentrierteö 8id^t entpfinblid^ ftnb, unb ba% fid^ barauß öiel- 
leidet mand^e ber eingangs ertoäl^nten Sef d^äbigungen , fotoie bie 
©ntppnblid^Idt ber Sc^attcnpftanjen gegen fel^r fonnige ©tanbortc 
erllärcn. 



2. StapM. 

®ie Ztmpttatax. 

®er ©efunbl^eitggujianb ber Jßflange lann geftört toerben burd^ SBtthwöen ha 
©iniüirlungen ber Sentperatur. S)icfer %aü' tritt ein: 1. »enn baö 2:etnpemtur. 
bie ^flangc umgebenbe SKebium U^ gu bcnjenigen S^emperaturgraben 
ftd^ eriDärmt ober abfül^It, »eld^e überl^aupt baö 8eben t)emidE)ten, 
2. lüenn bie Temperatur innerl)alb il^rer für baö ^pjlangenlebcn geeig- 
neten ©rengen beträd^tlid^ t)on bemjenigen ©rabe entfernt ift, »eld^er 
für ben normalen SJerlauf ber eingelnen SebeniSprogeffe ber günftigfle ift. 

A. Zdtnitg bnrd^ ^i^e« 

SBenn eine tbblxä)t ^o^t Temperatur auf ^flangen einwirft, fo wtmiB bur* 
fterben enttoeber alle Organe ber ^flange ober nur getoijfe Seile ober ^^ 
eS »erben nur eingelne ©teilen berfelben befd^äbigt, je nad^ ber 
(Smpflnblid^feit ber Seile ober ber ungleid^en ©fponierung berfelben. 
®ö giebt bal^er Derfc^iebene ©rfc^einungen, meldte atö unmittelbare 
folgen ber ©inioirfung gu Iiol^er Temperatur gu betrad^ten ftnb. 

1. SSeflnben jtd^ in SSegetation begriffene $ßf langen gang <8inpfit»biWeit 
in einem gu ftarl erttjörmten SRaume, fo ift i^r Sob bie golge. S)ie ^^^^"^ 
Sobeöf^mptome geigen ftd^ bann fd^neller ober langfamer, fpätejteniS 
in loenig Sagen, aud^ toenn bie ^pange ingmifd^en »ieber in normale 
Semperatur gebrad^t morben x% @ie geigen jt(^ am auffallenbften an 
faftreid^en Seilen, ©etoölinlid^ bemerft man fte bei furg anbauernber 
©rl^i^ung guerji an eben ertoad^fenen SSlöttem, todl^renb bie Jüngeren 
nod) unenttoidEelten S3lätter länger, alte Slätter, »tattfttele unb Snter- 
nobien nod^ etmaS länger loiberftelien. S)ie ßcßen verlieren il^ren Surgor; 
fie laffen QtU\a^t in bie SnterceHulargänge auiStreten unb fd^ü^en 

ij^n aud^ nid^t mel^r öor aSerbunjiung; boi^ ^otoploöma öcrliert feine 

^ —'■- • ... 
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Sctocgung unb Drganifatlon, cS nimmt, tocnn bic 3cKc farbigen ©aft 
cntpit, bcn garbftojf auf unb lö|t il^n auö bcm ^panjcntcilc, fobalb 
biefer in ffiaffcr gelegt mirb, austreten. Sluö blcfcn aSerdnberungen 
bcr Stüm rcjultiert bie befannte Scf(^affen]^elt aller burd^ ^i^e ge- 
töteten faftreid^en ^flangenteile: i^re ©(^lapeit unb SSeidiil^eit, ba^ 
leidste SluStreten beö ©afteö auö fold^en Seilen (befonberö faftreid^en, 
mie ©uHulenten, 3^^*^^^ ^' bergl.) bei eintüirfung Don Srudt, bie 
burd^fd^einenbe Sefd^affentieit (infolge ber Erfüllung ber SntcrceHular- 
gönge mit ©aft), ba§ rafd^e aSBelfmcrben unb SSertrodtnen. 

S)er töblid^ loirfenbe SCemperaturgrab ijt für 8anb))Pangen öer- 
fd^ieben, je nad^bem bicfelben in 8uft ober 3Bajfer fid^ beflnben; in 
erfterer l^öl^er al§ in festerem. 9lad^ ©ad^iS^) ift für ermad^fene 
^ppangen ober 3^^*9^ ^^^ Nicotiana rustica, Cucurbita Pepo, Zea 
Mais, Mimosa pudica, Tropaeolum majus, Brassica Napus, Papaver 
somniferum, Phaseolus vulgaris, Tanacetum vulgare, Cannabis sativa, 
Solanum tuberosum, Lupinus polyphyllus, AUium Cepa, Morus alba 
in Suft eine Temperatur öon 50—52° 6. binnen 10—30 SDWnuten, 
in SBaffer fdion 45-46^6. binnen 10 aWinuten töblid^; lefetere aud^ 
für bie SBafferppangen Ceratophyllum, Ohara unb Cladophora. Lemna 
trisulca foU nad^ ©d^eltinga*^) erft bei 50—55° 6. binnen 10 STOinuten 
getötet »erben. 3laä) ^. be Srie§*) pnb für oberirbifd^e Seile öon 
Zea Mais, Phaseolus, Brassica 2c. nad^ \\ ©tunbe in SBajfer 43,9 biö 
44,1° 6. unf(^äblid^, aber 45,3— 45,8° 6. töblidE), für bie SBurgeln 
genannter 5ßpangen in @rbe nad) »/a ©tunbe 50—52° 6. unb in 
SBaffer 45-47,3°®. eben nodE) unfd^äblid^; ben SBurgeln öon Citrus 
Aurantium nad) % ©tunbe 46,5° 6. unfd^äblidE), 50—50,5° 6. töblid^, 
für bie oberirbifd)en Seile berfelben 50—50,3° S. unfd^äblidE), 52,2 
bi^ 52,5°©. töblid^; femer belaubten 3^^*9^^^ ^^n Taxus, Saxifraga 
umbrosa, Erica, Hedera, Salisburia 10 SKinuten lang 48,5° 6. un« 
fci^äblid^, 51—52° töblid); 2aub« unb Sebermoofen eine l^albpünbige 
ermärmung in SaSajfer auf 40—46° S. unfd^äblid^, auf 46—47° m^ 
lid^. S5ia lob lo dt i*) fanb eine lonpante Sobententperatur Don 50° 6. 
ben SBurgeln Don SRoggen, ©erfte unb SSeigen nad^ ein biö mel^reren 
Sagen immer töblid^. ©etoiffe in Spermen Degetierenbe Döcillarien 



föyperimcntalpl^QPologie, pag. 64—65. 

3) Gittert in Suft, SBot. Sa^rcSb. für 1876, pag. 719. 

«) SReberl. trutb!. 5lrd^. II. ser. I. 1871, citiert in «ot. 3eit. 1872, 
pag. 781. 

*) Über bcn (ginPufe ber SSobenrodrmc auf bie ©ntroidfelung einiger 
^IturpPanjen. £)iffertation 1872. 
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follcn nad^ ©ol^n^ bafclbji 31— 44° ß., Leptothrix lamellosa fogar 
44—54° lebcnb ertragen. ?tnbre gemöl^nltd^e ^loxop^üalqtn, 
©))trog^ren unb ^l^^cod^romaceen mürben nad^ be SSrieS (1. c.) bei 
42,8— 44,2° 6. befd^äbigt. 

2. Slrodene Samen unb pigf^joren jelgen nad^ ©immrfung (&mfin\>mu\t 
t)on|)t^e bie löbliche SBirfung in bem SS er lüfte bcr Äeimfä^igfeit.*^;^"^®^^^^^ 
3m trodtenen ßuflanbe miberjtel^en fte aber öiel !^öl)eren SBärmegraben 
alö bie faftigen ^flanjenteile. 9tad^ @adE)iS') verlieren lufttrodtene 
©amen il^re Äeimfäliigfeit infolge einftünbiger (Srmärmung, unb ^mar 
©erjie unb gRaiiS bei 64—65° 6., SRoggen unb SBeijen bei 67—68° 6., 
Srbfen bei 71-73°©., »ä^renb im gequollenen ßuftanbe ©amen 
berfelben gjflangen fd^on bei 51—52° 6. biefeö ©dE)idEfal l^aben. Stber 
no(i) toeit pl^ere ©rabe ertragen bie ©amen oljne ©d^aben, menn 
il^nen burd^ allmäl^lid^e ©rmärmung mit ©l^lorcalcium immer mel^r 
aSaffer entjogen Sorben ift. Ärafan^) {)at bieö für Sßeigenfömer 
nad^gemiefen, meldte er in biefer SBeife 46 ©tunben auf 50— 56V46. 
unb fo allmäl^lid^ fortfdE)reitenb gule^t 11 ©tunben lang auf 72° er* 
tottrmte, ttjoburd^ pe enblid^ 12 gJrogent SSaffer verloren aber il)rc 
Äeimfdl^igfeit bel^alten Iiatten; fogar Dierftünbige ©rl^i^ung auf 100° 
mar fold^en Äömern nidE)t töblid^. Suft*) fanb für fo bel^anbelte 
©amen Don Trifolium pratense fogar erft 120° ©. töblid^, mäl^renb 
niebere Temperaturen bie Äeimfä^igfeit nid^t Dernid^teten ; jebodE) blieben 
fold^e ©amen nur am geben, menn il^nen bann ba^ entzogene SBaffer 
fel^r langfam mieber gugefül^rt mürbe, verloren aber bie Äcimfäl^igfeit 
bei fd^neller 33efeudE)tung. Slud^ gid)tenfamen ertragen nad^ Selten») 
-H 80° 6. eine ©tunbe ol^ne aSerluft ber Äeimfäl^igfeit. t^nlid^e «n« 
gaben flnben jtd^ bei ^b^nd^). 

' 2lud^ ^iljfporcn l)aben im trodCenen Suftanbe eine grofee SBiberftanb§» 
fä^igfeit gegen ]^ol)e 2:empcraturen, mäl^rcnb fle im mafferbunftgeföttigten 
SRaumc ober im SBaffer fd&on buri^ niebrtgere SBörmcgrabc getötet rocrben. 
9R:ad& ^afteur') bleiben ©|)oren oon Penicillium glaucum in trodCener 
8uft bei 108°©. am Men, oerlieren oielfad^ bei 119—121*', atte rafci& bei 
127-132° i^re Äeimföl)i0feit, ertragen aber in glüfjigfeit eine ©rmärmung 



1) glora 1862, pag. 338. SSergl. aud^ ©ai^S, glora 1864, !ftr. 1, unb 
^o|)pe«©ei)ler, ^flüger*^ 3lrci&io f. «pi^^pologie 1875, pag. 118. 
^ ©3r|)erimentalp^^flologic, pag. 66. 
^ ©i^ungäber. ber SBiener Slfabemie 1873. 
*) $^erl^anbl. ber Sflaturforfü^er^SJerfammlung p S3reSlau 1874. 

5) ©i^ungSber. ber Söiener Slfabemie Suli 1876. 

6) ^aberlanb'S mtffcnfd^.*praft. Untcrfud^ungen 1877. II, pag. 77. 

^) Examen de la doctrine des gen. spontfin^s. (Ann. Chim. 3. ser. 
T. 64; auäsüglid^ in glora 1862, pag. 35 -J 
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öon 100° ntd^t Icbcnb. ®ie (Sporen öon Peziza repanda fotten tta(!6 
©d&mi^ ») imSBßaffcr 63,75^ trotfen 137,5° ertragen. 5lud^ ^aijen") fanb 
©poren öon Oidium aurantiacum nad^ ^roörmung auf 120" nod^ feimfäl^ig, 
bei 140° aber getötet, ©benfo ertragen nad) ^offntann^) Me (Sporen oon 
üstilago Carbo unb ü. dftstruens im S^rodfnen 104—120° ol^ne @ci&aben; 
im mafferbunftgefdttigten Slaume merben bte erfteren jmifd^en 58,5 unb 62° 
bie legieren jn)ifd[)en 74 unb 78° binnen einer (Stunbe getötet. 9lac^ Zat* 
noroäfo*) f ollen (Sporen oon Penicillium glaucum unb Rhizopus nigri- 
cans, inßuft 1—2 (Stunben auf 70—80° (5. ermftrmt, nur nodfe feiten, auf 
82-84° erl^ifet aber gar nid^t me^r feimen, unb in glüfpgf eit bä 54-55° 
il^re ^eimfdl)igfeit oerlieren; aud) nad) (Sd^mife ertragen bie @poren öon 
Penicillium im SBaffer I)ö(öfteng 61°. — ^efe^eUen werben nai^ «^off» 
mann^) in glüfflgfeit burd^ 60—74° 6. noc^ nid^t, mol^I aber buri^ |öf)ere 
©rmftrmung getötet; trotfene Jg>efe foll jebod) bi§ 150° er^ijt werben fönnen, 
ol^ne bie 5dl)igfeit, ©drung ju erregen, ju oerlieren. 

^l^nlid)e§ gilt an6) oon ben ©paltpilgen. (Sol^n^ fanb, ba^ eine@r» 
mftrmung ber glüffigfeit 20 SD^iilnten lang auf 100° ©., beSgleii^en eine 
einftünbige auf 60—62° gdulniäbafterien tötet, nid^t aber eine breiftünbige 
©inroirfung oon 40—50°. ^a^ ©ibam') ift oierjel^nftünbige (grroärmung 
bei 54° ©. ober breiftünbige bei 50° für Bacterium Termo töblid^. ©ol^n 
unb ^afteur^) l^aben gefunben, ba^ e§ bä gemiffen IBaciUenformen bie 
(Sporenauftdnbe berfelben fmb, meldten eine gro^e SBiberftanbäfdl^igfeit gegen 
J^i^e gufommt. ^afteur giebt bie dugerfte 2öiberftanb§gren:ie für bie 
©clijom^ceten ber SJtild^fduregärung auf 105°^. an; unbnad^ SB^mann^ 
fotten S3afterien in glüfflgfeiteu fogar bie (Siebel^i^e in einer S)auer oon 
15 SJiinuten bi§ 4 (Stunben o^ne «Sd^aben, jebod^ 5—6 ©tunben lang 
ni(^t mel)r ertragen, ©enügenb lange S)auer ber (Srmdrmung l^at aber 
fd^on bei nieberen Stemperaturgraben ben 2:ob ju golge ; bod^ reid^t mand^« 
mal eine brei* bi§ oiertägige (Srmdrmung ber glüfflgfeit auf 70—80° ^, 
nid^t f)in, um bie IBadUen ju töten. Söegen biefer großen SßBiberftanbä» 
fdf)igfeit ber (Spaltpilge gegen .£)i|e berul^t ba^ fogenannte «Sterilifieren (©e* 
freien oon ^iljfeimen) oon glüffigfeiten u. bergl. auf einem meljrftünbigen 
Äo(^en ober SSermeilen berfelben im SDampffteriliflerungSapparate bei 
(Siebel^^e. 

fiofoic 3. Sllö lofale Sefd^äbigungen burd^ ©onnenbranb an 

«cfd&äbiflung ertoad^fenen öoHfommeneren ^flanjen ftnb mand^erlei ©rfd^einungcn 
©onn^nbmnb. i^^^^^^^ ttjorben, otjue ba§ bafür immer ein genügenber 3laä)toü^ 

') SBerl^anbl. b. naturl^. SBereinä f. Sfll^einlanbe k. 1845. 

3) Compt. rend. T. 27, pag. 4. 

^ ^ng§]^eim'§ Sal^rb. f. miff. S3ot. n, pag. 267. 

*) (Sad^g, Sef)rb. b. S5ot. 4. 5lufl., pag. 699. 

«) Compt rend. T. 63. (1866), pag. 929. — S5ergl. avL6) bie dl^nlid^en 
SHefultate (g. @d^umad^er'§ u. SSßieSner'ö in ©i^ungSber. b. SBiener 
Slfabemie 11. Sunt 1874. 

«) a5eitrdge g. 25iologie b. «ßfl. 2. ^eft (1872), pag. 219. 

') SJerl^anbl. b. Sflaturforfd^er-Öerfammlung 1874. 

^) Ann. de chim. et de physique 1862, 3. s^r. T. 64, pag. 90. 

9) ^offmann'S SJl^fologifd^e* 8erid^te in 33ot. Seitg. 1869, pag. 227. 
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betgcbrad^t morbcn märe, ©ogar ©tf^Ite, meldte unjtt)eifell)aft nx^t 
einmal inbireft burd) [tariere ©rmärmung öeranla^t »erben, tote 
berfdiiebene glecfenfranf^etten ber SSlätter, t)at man fo erflören »ollen »)• 
Slber eö jinb l^ier aud^ alle ©rfd^einungen Don ©ommerbürre auöju- 
fd)lie§en, toetl biefe auf einem 9Ki§Derpltni^ jmifd^en äSafferaufnal^me 
unb aSerbunftung berul^en, t)on ber Stemperatur aB fold^er unabljängig 
flnb. S)aö fogenannteaSerbrennen ber 331(1 tter in ©emäd^spufem, 
»obei gelbe ober braune Dertrocfnete %kdm, meldte burd^ bie gange 
®idfe beg SSlatteö gel)en, auftreten, finbet jtatt, menn Sßaffertropfcn 
auf ben 33lattpöd)en pdf) befinben unb biefelben burd) bie ©onne fomeit 
erl^i^t »erben, ba^ eine SEötung ber 33lattfubftanj ftattpnbet, »ie 
9teumann') beobad^tete, ber fold)e gledten an ben SSlättem öon 
Dracaena unb Cordyline binnen »enigen SKinuten entftelien fal^, na(^- 
bem fte befpri^t »aren unb t)on ber ©onne befd^ienen mürben, »obei 
bie gledten unter ben Stropfen jtd^ bilbeten. SSebingung ift eine un- 
belegte Sage beö Stattet; baljer foH e§ befonberö eintreten, menn 
bie ®emäd^gl)äufer gefd)lojfen jinb, nid^t »enn bie S:]^üren geöffnet 
finb unb bie Slätter burd^ Suftjug belegt »erben. Sönffon^) l^at 
bie§ experimentell beptigt unb nod^ »eiter beobad^tet, ba§ aud^ bie 
im ©lafe ber ®e»ädE)öI)äufer befinblid^en 35lafen in berfelben SSeife 
auf bie SSlätter »irfen fönnen, inbem er baö baburdE) auf ben 33lättem 
I|eröorgebradE)te ©onnenbilb in feinem gortfd^reiten verfolgen fonnte, 
»omit e§ aufammenpngt, ba^ fold^e Srennfledten ge»öt)nlid^ in regel- 
mäßigen Linien [teilen, ^'latürlid^ »erben auä) bie an ben @la§flöd^en 
l^ängenben Sßaffertropfen in gleid)em ©inne »irfen lönnen. ®er tob» 
lid^ »irfenbe SCemperaturgrab ift babei freilid^ nid)t ermittelt »orben. 
®a§ aber ^ppangenteile, bie t)on intenjtöem ©onnenlid^te getroffen 
»erben, jtärfer aB bie umgebenbe 8uft jtd^ er»örmen, Iiat älöfenaf^*) 
an Sempervivum unb Opuntia beobad^tet, »eld^e babei 43—49, felbjt 
51—52° S. annal^men, ot)ne gefd^äbigt gu »erben, »äl)renb bünnere 
33lätter, g. 33. öon Gentiana cruciata, gleid^jeitig nur biö 35° 6. fid^ 
er»ärmten. S)a bie erftgenannten @rabe in ber 9tä]^e berjenigen 
SCemperatur liegen, »eld^e nad^ ®aä)^ im aSajfer töblid^ ift, fo »äre, 
»enn bie 33lätter bei fold)er ®r»ärmung bene^t jinb, eine Rötung 
nid^t unbenibar, aud^ »enn bie S:ropfen nid^t gerabe »ie 33renngläfer 



1) S)ecanbolle, Physiologie v6g6tale III, pag. 1113. 

^ A ansonia 1860—62, pag. 320, im Jluöguge in «Hamburger ©orten* 

gcitung 1863, pag. 163. 

^ Über 35ranbfledfe auf ^ßPanaenblöttcrn. aiefer. in Seitfd^rift f. q^angen« 
rranfl^eiten II, 1892. pag. 358. 
*) 35ot. 3eitg. 1875, ^tt, 27. 
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mirtctt folltcn. — S)cr burd^ Derfd^icbcnartigc äußere SJcrle^ungcn 
öerur fadste ©amenbrud^ ber2öetnbecrcn(f. |)agelfd^äben) fann 
nad^ ^offmann*) aud^ biird^ btc ©onnenftral)lcn bcmtrft ttjerben, 
mcnn btcfclbcn burd^ SeBaffertro))fen, bic an ber Seere pngcn, ttjte 
burd^ eine ?tnfe auf bcr Dberpd^c ber ©diale im Srennpunfte öcr* 
einigt körben jtnb unb eine Rötung ber getroffenen ©teKe ber Seere 
l^erDorgebrad^t t)aben. ©in ööUigeö SSertrodtnen ber Srauben 
burd^ ©onnenbranb beobad^tet man inSo^ren mit ungettjöl^nlid^cr 
|)i^e im Sluguft nidE)t feiten in ben SBeinbergen an foId)en Strauben, 
iDeld^e nid^t burd^ Slätter gefdE)ü^t, fonbern birelt ber @onne tfUfonkxt 
jtnb; an benfelben finb bann bie Seeren förmlid^ mie Sloftnen ge* 
börrt. SKüller-Surgau') fanb in ber '^at bie itentperatur in ber 
befonnten Söeinbeere biö auf 40° 6. fteigen, menn baneben in ber 
@onne 36°, unb im ©d^atten 24° 6. beobad^tet mürben, ©erfelbe 
\)at and) na(^gett)iefen, ba^ bie äBörme babei ba^ »irlfame ift, inbem 
bie gleid^en (Srfd^einungen auc^ in einem erttjärmten bunfeln 33led^* 
faften ju beobad^ten maren. Unreife Seeren finb empfinblid^er alö reife. 

©onnenriffe. S)urdE) Snfolatiou foHen nad^ be Songl^e^) ©onnenriffc in 

ber Sinbe ber Dbftbäume entftel^en, mo bie Sftinbe ber ?änge nad^ 
aufberftet unb ju beiben ©eiten beö SRiffeö jid^ auf mel^rere ©entimeter 
SSreite öom |)oIje loölöft, unb gtoar im ??rü]^Jal)re, befonber^ am 
unteren Seile beö ©tammeö, immer auf ber ber ©onne gugelel^rten 
©eite, meldte ben bireften ©onnenftrat)Ien öon 11 lXf)x öormittagö bi§ 
2 Ul)r nadiimittagö auögefe^t ift. @in 33ebedEen biefer ©elten mit 
©trol^ foU baö Slufrei^en öerpten. äudE) bei SBalbbäumen ift bie ©r- 
fd^einung befannt, befonberS an Sud)en, |)ainbud)en, ©id^en unb 
Sll^om*). Über bie bei ber ©ntftel^ung ber ©onnenriffe mirffamen 
gaftoren befielet jebod) nod^ feine genügenbe Älarl^eit. S)a bie ®r» 
fd)einung nur im SKär^ auftreten foK, fo xm% toxt fd)on 6aö^3art|^) 
IierDorl^ob, tt)oI|I ben ©pötfröften l^ierbei ein gewiffer @influ§ guge« 
fd)rieben werben, inbem fie in ber faftreid^ geworbenen ©ambium- 
fd)id^t ein ©efrieren bewirfen, weld^eS ein Stbfprengen ber Slinbe Dom 
^olge gur golge l)at, worauf öennutlidE) bie Don ber ©aftguleitung 
auögefc^Iojfene SRinbc burd^ bie ©onnenl)i^e Dertrodtnet unb berftet. 



») S5ot. Seitg. 1872, Üfh. 8. 

^ S)er Söeinbau 1883, «Klr. 35. 

3) «ot. Seitg. 1857, 9h:. 10. 

*) S[^ergl. «ftörblingcr, ßel^rbud^ bc§ gorftfd^u^cS 1884, pag. 332, unb 
an. ^ a r t i g , Sel^rbud^ ber SSaumfranfl^citen. 2. 5luflage, »erlin 1889, 
pag. 286. 

5) S3otan. 3eitg. 1857, «Kh:. 10. 
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^aä) ^a^paxt)^) foll iebod^ aud^ crfl im Stugufi bie ®ntftel^ung öon 
©onnenrijfen an ben ber SKtttagiSfonne aufgefegten ©eiten bemerft 
Jüorben fein, \m^ ber ©enannte al§ eine unmittelbar töblid^e SSBirfung 
ber ©onnenl^i^e auffaßt. ®ie aSermutung ift aber aud) Wer nid^t an^- 
gefd)IoJien, ba§ ein frül)er eingetretener grofttob ber Slinbe erft bemerft 
iüorben ift, nad^bem in ber I)ei§en Sal^reöjeit bie SluStrodnung ber 
toten ^Partien biö gum Serften fortgefd^ritten mar. SR. ^ artig (l. c.) 
l^ält eö für tüal^rfdieinlid), ba^ bie Snfolation ben SRinbenförper 
^jartiell fo ermärmt, ba^ biefer ftd^ flarf au§bel)nt unb fomit t)on 
bem ^oliVöxptx fx6) ablöfen mn% S)a§ bei fel)r ftarfer Snfolation bie 
Stinbe eineö 33aumftamme§ bi§ jum töbli(^en Semperaturgrabe eriüärmt 
tüerben fann, ift allerbingö nid^t unbenfbar; freilid^ toirb bann aber 
anä) ftarfe SCranf^jiration, alfo übermäßiger äBafferDerluft ber infolierten 
JRinbenpartien möglid^eriürife töblid) fein fönnen. ®ie ©rfd^einung l^at 
offenbar anä) geioiffe S3ejie!^ung ju bem Sflinbenbranb, ben loir unten 
bei bm 8^roftfd)äben bef^jred^en. ®ie ©onnenriffe merben oft burd^ 
Überiüallung nad^ einigen Salären loieber gefd^Ioffen. 

B. äBtrfnngeit beS ^rofted« 

I. S)aö ©efricren ber ^flanjen. 

©in erftarren ber gjflanjenfäfte ju ©§ ift gu ertoarten, toenn bie öttfunsen m 
2:em^3eratur be^ umgebenben SKebiumö auf 0° gefun!en ift. Sebod) f @^*^* 
muß bie^ nid)t nottoenbig genau mit biefer £em^)eratur jufammen* 5^ ^onacn. 
fallen. Senn bie ^Pflanjenteile fmb infolge t)on SBärmeftra^lung unb 
i^erbunftung in freier Suft geu)öl)nlid) ttim^ fälter al§ biefe (mie 
')S:aiu unb 9ieifbilbung auf ben $ßflanjen betoeifen) unb fönnen alfo, 
menn bie Suft nod^ loenige @rabe über 0° ))ai, fd)on unter ben @e« 
frierpunft abgcfül^lt fein. ?lllein bie ^flangenfäfte jlnb nid)t reineö 
äBaffer, fonbem me{)r ober minber fonjentrierte Söfungen, unb fold^e 
gefrieren erft bei einigen ©raben unter 0°^), unb ttjenn fie gefrieren, 
fo fd^eiben fte ftd^ in faft reinem äßaffer, tt)eld)eg erftarrt, unb in eine 
fonjentriertere Söfung, ioeldie bie§ erft bei nod^ ftärferen Äältegraben 
ü)nt. Seim Seginn be§ ©efrierenö be§ SBafferö ju ©iö toirb junäd^ft 
bie 2:emperatur be§ ^flanjenteile^ mieber etrna^ f)öl)er, ioeil bei ber 
erften ©i^bilbung 5ßärme frei mirb. Übrigen^ ift in trodEeneren 
^ßPangenteilen fein ober nur menig ß^öfaft in ben 3^Hen öorl^anben; 
faft alteö SBaffer beflnbet jtdE) im imbibierten 3wftctnbe in ber ßcH^ciut, 



»crl^anbl. b. pl^^f.-öfon. ©cfellfd^. gu Königsberg 1858. 
3) SSeröl. Sflägeli, ©ijungäber. b. bair. 5(fab. b. SßBiffenfd^. 9.§ebr. 
1861, unb SJlüller^Slurgau, ßanbroirtfd^. Sal^rbüd^er 1886, pag. 459 ff. 
Qftanf, 2)tc Äraull^eitcn oet fjffanacn. 2.Slufl. 12 
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im 5proto))Iaöma unb in beffen geformten 3nt)aItöfÖr))ern, unb anä) 
t>on biefem SBaffer gefriert bei beftimmten Äältegraben nur ein Seil, 
ber anbere »irb al§ Smbibitionöiüaffer girifdien ben SKolefüIen biefer 
Organe feflgel^alten. 3ft nun aber biefesS Smbibitiongmajfer nur in 
geringer SKenge Dorl^anben, fo fann überl^au^t nur eine fet)r unbe« 
beutenbe ober gar feine Äriftallifation ju 6t§ eintreten. Sebenfallö 
laffen aud) bei ben flrengften Äältegraben alle trotfeneren ^flanjenteile, 
mie bie SBinterfnof^jen unb 3^^^^9^ ^^^ |)ol3)3flanäen unb bie ©amen 
leine aSeränberung im ©inne eineö ©efrierenö mal)rnel^men unb e§ 
finb nur faftrei(f)ere Drgane, tt)ie bie ©tengel unb 33lätter ber Äräuter, 
baö 2anh ber ^olj^jflanjen, Änollen, 3^^^^*^'« ^t^i^ fuffulente ^pangen, 
wel(f)e auffallenb gefrieren. SüJir betra(f)ten gunödifl bie beim ©efrieren 
auftretenben erfd^einungen. 
(giöwibunötnbet i. ©igbilbung. Seim ©efrieren merben faftige ^flanjenteile 
^ffansc. {j^i^jgg 5gy |j^ {^j^^j^ ftattfinbenben ©i^bilbung t)art unb glaftg fpröbe. 
aSBerben bie Steile ^jlö^lici^ ftarfen Äältegraben au^gefe^t, fo erftarren 
fle burc^ unb burc^ gleidimä^ig ju ftetnt)arten Äör^jern. SBefentlid) 
anberö ift bie ©i^bilbung, njenn bie ^flaujenteile allmöl^lid) bei ge* 
ringen Äältegraben (1—4° 6.) gefrieren, mie bie§ in unferem Älima 
im ^^eien bei eintritt Don groft getööljulid^ ber Sctlt ift. |)ier bilben 
jtt| eiSmaffen gmifdien ben 3^Ken, Jooburd) bie ©eluebe ^erflüftet 
werben, toäl^renb bie 3^Hen; lüeil SBaffer an^ il^nen ausgetreten unb 
bann gu ©ö erflarrt ift, mel^r ober meniger jufammenfd^rum^jfen, 
iebod^ felbft nid^t gefrieren. ®iefe Silbung jufammenl^ängenber ©iS« 
maffen in gefrierenben ^Pflanjen ift ben 33eobad^tern fd^on t>or langer 
3eit aufgefallen, einget)enber aber guerft öon (Ea^paxt)^), f^äter t)on 
^ritlieu?:') unterfuc^t morben. 5Rad^ biefen unb meinen S3eob» 
ad)tungen tritt biefe Siöbilbung am l)öuflgften unb ftärfften an fold^en 
^flanjen auf, meldte für ben aBinterjuftanb nid^t vorbereitet, fonbern 
nod^ in 93egetation begriffen jinb, bat)er befonberö an frautartigen 
©Rötungen unb an e?:otifd)en ©tauben im freien ?anbe, anberfeitS 
aber aud^ im §rü!^linge an ^Pflanjen, bie bereite in ©aft getreten 
pnb ober ju treiben begonnen i)aben, alfo überl^au:pt an fold)en, bie 
reid^ an ©aft jtnb unb benen fold)er aud) fortmölirenb burd^ bie 
SBurgeltptigfeit jugefül^rt mirb. Überelnftlmmenb ift überall, baB bie 
eiömaffe iocnigftenS anfangt, meift für immer, innerl^alb beö ^pffanjen* 
teileiS fxii) befinbet unb aii^ (Siöfriftallen beftel^t, meldE)e mit einanber 
parallel unb mel^r ober minber gufammenl)ängenb, ftet^ red^tioinflig 

*) SSotan. Seitg. 1854, fflt. 38—40, mo aud^ bie ältere Literatur ju 
finben ift. 

') Ann. des* sc. nat. 5, ser. T. XII. 1869, pag. 125. 
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auf bemicntgen ©ctocbc ftcl^cn, auS mcld^cm ba& SBaffcr auSfriert. 
S)tc Äriftaltc fmb faft reinem SBaffer, anä) »o bie Sellenföftc gefärbt 
jtnb, farblos. 3(n lücld^em Orte btc eiSmaffcn fld^ btlben, l^ängt öon 
bcm anatomifd^cn 33au be§ ^panjentcilciS ab. 

S)er gciüöl)nli(f){le gaU bei ©tengeln unb SlattfHelen ifl, tote 
^rillieujc fdion angegeben l^at, ber, ba^ im Slinbcn^jarenci^^m, balb 
unmittelbar unter ber (S|)ibermiS balb tiefer eine mit ber Dberjläd^e 
fonjentrifd^ liegenbe ©iölrufte t)on anfel^nlidier ©tärle flc^ bilbet, burd^ 
toeld^e bie ®^ibermi§ unb bie ettoa mit abgetrennten äußeren JRinben- 
f(l)i(f)ten n)ie ein meiter ©adE abgel^oben unb nid^t feiten gef|)rengt 
toerben. ®§ ift unöerfeimbar, ba^ ba^ grüne Sflinben^jarend^^m toegen 
ber Stntoefenl^eit öieler SnterceKulargänge unb »egen ber leichten 
2:rennbarfeit ber einzelnen ßellen für bie Sntftel^ung biefer intercellularen 
©iSmaffen befonberS günftig ift. Sin ben $pun!ten, ujo bie g^jibermiS 
burd) collend)^matifd)e ober dt)nlid^e fefte ©einebe mit bem Snnern 
fefter jufammenl)ängt, ift bie ))ertp]^erifd^e ©iölage unterbrod^en. @o 
I)aben nad^ ^ritlieujc ber ©tengel öon Senecio crassifolius 5, bie 
©tengel ber Labiaten 4, nämlld^ an ben öier Seiten liegenbe, bie 
meiften SSlattftiele 3 fold^er ©^platten unter ber Dberfläd^e, nämlid^ 
eine an ber rinnenförmigen ober flad^en Dberfeite, Je eine an ben 
beiben ^älfte ber !onöe?:en Unterfeite, dagegen belommen bie ©tengel 
ber ©crofulariaceen eine ringförmig jufammenl^ängenbe eiöfd^id^t; unb 
am ©tengel t)on Borago officinalis finbe id^ öiele ungleid) gro^e, nur 
burd^ bünne ©d)id£)ten t>on 9linben^arend)^m getrennte bitfe platten 
neben einanber einen ringförmigen Siömantel bilbenb (gig. 25). Sd^ 
^abt mid) öon ber 9Ud)tigfeit ber Slngabe ^rillieu?:'^ überjeugt, 
ba^ bei biefem ©efrieren bie ^^Utn boxt, ttjo bie Siöflüfte im ©eiüebe 
ftd) bilben, nur auSeinanberioeidE)en, aber nid^t jerrijfen werben (öergl, 
gig. 25e unb 26 C). ®ie Don Q^a^paxt) unterfud)ten ^flangen, 
iüeld)eS meift fleine ejrotifd£)e ©träud£)er mit ftarf enttoidteltem ^olj* 
!ör^3er toaren (Heliotropium peruvianum, Caphea pubiflora u. a. Strten, 
Lantana abyssinica unb acnleata, Mannlea oppositifolia, Calceolaria 
perfoliata) geigten il^m ba^ ®iö unmittelbar auf bem ^oljc^linber 
auffi^ertb, 3mifd)en biefem unb ber giinbe, bie baburd^ Dom ^ol^e 
getrennt unb öerfd^iebenartig gef^rengt toar. 3lud) l^at berfelbe^) im 
grüt)ial)re an einl^eimifd)en Säumen bei ^lö^li(^ eintretenbem S^^oft 
ein ©efrieren be§ ©afteS im 6ambium unb ein 9tbf^3rengen ber JRinbe 
Dom ^oljt beobadE)tet. Sn Übereinftimmung bamit fanb aud^ ©orauer^), 

») S5ot. Settg. 1857, pag. 153. S)a§ ©leid^e wirb fd^on öon S)u ^etit- 
S:i^ouarS (Le verger fraiKjais, $ari3 1817) auSgefproi^en. 
3) ^Panjenfranfl^eiten. 2. 5lufl. I., pag. 424. 

12» 



160 IIT. IIb[d)iiitt: ©rfianCunQen ^l1^dJ ntttiofpfidrifc^e €iiif[Qffe 

nadtbem et S^^'A* t*"" Cbfftäunien ®nbe 5Öiai mit rnnftlicfKiilÄälte- 
mifc^iingen be^anbelt I)atte, an dtijeliifn Stellen 9tinbe unb ^unbiiim 
Dom-.£iotäe geliJfl unb in (tjaS le^tere rabide ©i)alten Don biefen 

©tellea aiiS ein- 
bringen, aud^ 
innerhalb bed 
Jitiibeuparen 
c()l)m§ bie 3eüen 

in tabialen 
Spalten anöein 
anber flemicden 
ein jmeiler Ort 
ber (ItSbilbung 
in ©tengeln nnb 
J31attfti€len ber 
gleidjfolle Bon 
ßoöpar^ mib 
aßriiiieuf (i^on 
genannt npirb, ift 
baS SOiarf. 5ßo 
biefeS mofpoip, 
^fl.25. biibcn fic^ oft 

(Sefrnetin Sttttael oon Boraeo officinalh, ein @tüd mehrere @iä- 
beäfelben im Ouerji^niite, r SRinoe mit bem ©efäfetißnöel- «artien löeldie 
ringe, h befiaarte Oberhaut, nebft Partien Mr SHinbe s s «, ,' i, 
burc^ mäÄtiße, rabial fleftreifte ®i@?lotten ee, bie einen ""^ ©einebe nn- 
ringsum loufenben föiämantel bilben, übgel)oben. S)ie regelmäßig ber 
^agluns beiS ©tenflelS auf ber Snnenfeite oon r ift mit q^j... „„j, ;,„ 
einem au§ bid^ffte^enben eiäfriflaUen gebilbeten ftorten "T *^ " 
^oÖlcplinöer uon eis e üuSfleneibet; auf ben gpißen Euere iia^ jer- 
biefer ^iäfriftalle Öte biS bortljin gefiljobenen SPiarf' f lüften 3n 
jeöcn mm, roeI(l)C ouf ber Snnenfeife oon rr gefeflen . ^, &;h„„c,\„ 
t)fltten. ^ä)maä) oergrBfeert. ^°^"" ««"9"" 

füllt fid) oft bie 
aOarf^ö^le met)r ober roeniget mit (Si6, melt^eS in einer ringförmig 
jnfammen^ngenben jtrufte bie SBanb ber ^B^Ie bebedt; fo finbe id^ 
in gefrorenen Stengeln Don Borago officinalis im Sn'iern einen folc^en 
fel^r parfen ^o^lc^linber gebilbet an§ bid)ttite^enben (SiSfriftallen, 
roeld^e Don bem ©efäfebünbelringe auSgeijen unb rnbial gegen" bie 
^ot)le W.tU geriditet pnb, ■ bie leeren unb abgestorbenen ßellen, mit 
meldien normal bie Süarftiötile auSgefleibet ift, biß bortI)in Dor fit^ 
^erfdiiebenb (%iQ. 2bm). ®urd) fold)e Kn^ufungen Don SiS im 
Süart fnnn enblic^ ber ^ol^tlng gefptengt loerben, \mä GaS- 
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par^^) unb öltere Seobaci^ter gefef)en fiaben. SBcnn im 5Karfgcmebc 

\\o6) einzelne ©cföpünbcl gerftreut ftel)en, fo fdfiie^t aud^ um iebcS 

eine ringförmige ©iöfrufte an, luic ©adfiö*) öon gefrorenen Slatt- 

ftielen öon Cynara Scolymus angiebt. Slatt* 

ftiele, bie f)aitptfäd^Iid) auS gartem $ßarend^^m 

beftef)en, in mclci^em nur ujenige unb feine 

gibroöafalftränge »erlaufen, fönnen, n)äl)renb 

bie ©pibermiö abgefioben ober ftellenmeife 

gefprengt ift, aud^ innerlid^ fel^r tief ber 

Quere unb ber ?önge nad^ öon bem fidf) 

bilbenben Si§ jerrijfen loerben. 3!)ie aSer« 

lounbungen fönnen bann baburd^ nod^ öer« 

gröfeert loerben, bo!^ bie teilmeife befreiten 

$ßarend^^mftüdEe infolge ber ©eioebefpannung 

jid^ nadd aufeen fonfaö frümmen, jum Se* 

meife, ha% fte felbft babei nid^t gefroren finb. 

©0 bemerfte id^ cö an Stielen ber SSurgel* 

blätter t)on Lychnis diuraa ju @nbe beö 

SBinterö nadf) fd^ioad^em 9ladf|tfrofte. 

Sine anbcre eigentümli^e ftrt ber SU* 
bung t)on Si§))Iatten in SSIattftielen l^at 
t). aRofiP) bef (^rieben; er fanb, ba^ im 



e. 





aut^ fteUenmeife geniffen 
ift. C ftdrfer oergröfeerter 
S)urd^fdbnitt burd^ eine 



gig.26. 
(BefrotetteJBlattfttele oon 

^erbft bei 91ad^tfröften an ben Slattpolftern tm*^ jQuerf^nftte, f^wad^ 
ber Saumblötter in ber ganjen Dorgebilbeten oergrö^ert. e bie ©iä- 
%xinmmmi eine eiäplatte ftc^ bilbet, Xjg'^iJJ ^,^^ 
burd^ loeld^e baö SSIatt abgegliebert loirb, oom inneren ©eroebe ab« 
fo bafe am SUlorgen maf[en]^after SlattfaU ^3^^'^J'^^f^±^\W^l^ 
eintritt. 

3n ben gemöl)nlid^en bünnen 33Iatfc 
flädfien ber meiften gJflanaen ift bie eiöbilbung f/g ^^iek^ 
minber auffallenb, obgleid^ aud) biefe Seile digbUbung Veginnt'l bi> 
bei groft erharren. 3d^ fanb in gefrorenen felbe a^ißt ftdb beutli^ 
blättern frautartiger, mono, unb bifot^le* '^^^x^^Za^x^ 
boner fangen Derl^ältniömäfeig bünne ©iö- «jid^en, nidjt gerriffen ftnb. 
fruftetj meift gmifd^en ber (Spibermiö unb ben 
angrengenben 9!Refo^3f)i)llgellen, gum Steil aud^ gioifd^en bie festeren 
einbringenb, feltener unter ber erften SWefopfi^UgeHenfd^id^t (Iris), alfo 
loieberum an benjenigen ber Dberfiäd^e näd^ften Orten, mo Snter- 

— 4 

») IBot. 3eitg. 1854, pag. 671—674. 

») ßel^rbud^ b. S3otanif. 4. ^ufl., pag. 703, gig. 473. 

8) S3ot. 3eitg. 1860, pag. 15. 
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ceHuIarräume öorl^anben finb iinb bte ßtUm am leici^teften Don ein- 
anber metd^en. S£)af|er tritt bte^ befonberg an ber unteren 23IattpädE)e 
ein, tüo baö ©d^mamntparend^^m jene Sebingungen am meiften erfüllt, 
mit Stuöuatime ber ©teilen über ben ftärferen DIeröen; aber e^ lommt 
audf) an ber oberen ©eite beö Slatteö gu ftanbe. Übrigen^ erftredt 
fid) biefe ©i^bilbung mol^l nie gleidimöfeig über bie ganje Slattfläd^e: 
x6) fanb jte immer mel^r ober minber pedEeniueife unb gmar ganj regellos 
lofalifiert; 'offenbar bilben bie ©teilen, loo bie Äriftallifation beginnt, 
Slnjief)ung§))unfte für neue g^lüfjtgfeit, bie ftd^ borttjin jietjt öon ben 
übrigen Steilen be§ 33latteö l^er, ttjeld^e baburd) foöiel ©aft verlieren, 
ba^ an il^nen feine ©iiobilbung eintreten fann. ®in meift auffallenb 
f)ellgrüne§ Äolorit jeigt bie ©teilen an, loo ®iö in ber Slattpc^e 
abgefd)ieben morben i[t. 
©(^ufeefnrid^tunB ©ie foeben befd)riebenen, gar oft öerberblid^en SJenounbungen, 

mt^^<^ttm£^^^^^)^ ^^^ S^^f^ ^^ *^ ®*^f^ befinblid^en ^flanjenteilen l^eröorbringt, 
gcßcn Mc »er- belogen jid^ auf lauter fold)e Steile, loelc^e nic|t eigentlid^ für bie falte 

"'Äubunr* ^^^^^^^^^^ bef«mmt fmb. Um fo bemerfenöioerter ift e^, ba^ gerabe 
bie faftigen Seile fold)er fuffulenter ^flanjen, meldte in biefem 3^* 
ftanbe ben SBinter Überbauern muffen, in if)rem anatomifc^en 33aue 
eine ©c^u^einrid^tung gegen bie SSermunbung burdE) gi^bilbung l^aben. 
Offenbar tnu^ eö bei einem fon^entrifc^en ober überl^au:pt ber Dber* 
^&(i)t parallel gefc^.idEiteten S3aue, mie il^n bie oben bef^jrod^enen Drganc 
jeigen, megen ber in ber gleidE)en Slid^tung fid^ au^breitenben unb mit« 
f)in in rabialer 3lic^tung toad^fenben ©iöfruften am leid)teften gu einem 
3erfprengen ber barüber liegenben ©emebe fommen. Sie faftigen 
SSlätter ber minterbeftänbigen 3lofetten ber Sempervivum-SXrten jeigen 
bagegen auf bem Querfc^nitte bie $ßarendE)^mjellen in Oieil^en georbnet, 
meld)e red^tioinfelig jur SpibermiS beiber 33lattfeiten geftellt fmb 
unb mit thtn fold)en 3fleif)en t)on Sntercellulargöngen, bie jioifdien 
il^nen jtd^ befinben, abmec^feln: ba^ 9Kefo))t)^ll beftet)t alfo auö ein* 
f(J)idE)tigen @emebe:platten, tt)eld)e in ber 8äng§rid)tung imb öertifal ju 
beiben Slattfeiten (mebian) gefteUt fmb. 3n gefrorenen SSlättern fanb 
id^ bie einzelnen @en)ebe:platten burd^ §Bergrö§erung unb SSereinigung 
ber Sntercellulargänge ööHig öon einanber geioii^en unb burdt) bünne 
ei^))latten öon gleidE)er SflidE)tung, meldte bie S^^^ifc^enräume auffüllen, 
getrennt; jebe ©emebelamelle mar jiüar infolge ftarfer ©c^rum^jfung 
ber ßellen bünner, jebod^ in t^rer Kontinuität nid)t unterbrod)en unb 
immer mit ber @))ibcrmi§ feft t)erbunben; burd^ £)rud fonnte man 
avL^ bem Ouerfd^nitte bie rabialen Si^plättd)en f)ert)orquetfd^en. ®^ 
fann alfo l^ier ju feiner ©ntputung nod^ 3U fonftiger fd^äblid^er SSer» 



lüunbung fommen. Seim Sluftauen tritt rafd^ ber nonnale ß^ft^nb 
xmbtx Dollftänbig ein. 

S)ie in ben ©eiüeben au§gefd)iebenen @i§maffen befleißen ciuö ^*"* ^^J^^^^^ 
pri^mattfd^en Äriftallen, iDeld)e Safaltföuleu ö^nlid) mtital auf ''^*P""*'- 
bem unterliegenben ©emebe ftef)en, aber meift fo btd)t gebrängt unb 
miteinanber öermadifen jtnb, ba^ bie einjelnen Snbtöibuen oft nid^t 
beutUd) 3U unterfd)eiben ftnb. 3n einer Sejiel^ung ju ben einzelnen 
3eHen ober Sntercellulargängen, mie 6a§))ar^ glaubte, [teilen jie 
nict)t. 3n bm eiöföuldien jtnb geioöl^nUi^ fel^r feine, in ber SRid^tung 
ber ?äng§ad|fe fabenfömiig gereil^te Suftblafen eingefd^Ioffen. SKeiftenö 
bel)alten bie ©i^niaffen biefe faferig fontpafte 33cfd)affenf|eit, an^ 
loenn jie 3U großer (Störfe ]^eranu)ad)fen, bie nid^t feiten bie SE)idEe 
beö barunter liegenben ©eioebe^ loeit übertrifft. Snbejfen l^aben fd)on 
ältere Seobad^ter, foioie anä) (5a§))ar^0 unb ^riUieujc^), mitunter 
gefeiten, ba^ ba§ Siö auc^ burd) e?:cefjtDeö a?ßad^§tum in rabialer 
3lid)tung ftellenmeife axi^ ben Stengeln balb in gorm faft 4 cm langer 
friftallinifd^er gäben, balb in bünnen öertifalen 6iigblättern ober 
Äämmen, balb alö faferige ©i^lodten loeit l)ert)ortritt. 

©ine p]^i)ftfaUfd^c (Srflärung Mcfer ®rfd^einmig l^at crft @ad^g^ ge* erttärung« 
geben; faft gleiC^ytttg l^at ü. Solo 1^1*) menigfteng in ber ^auptfa(fte in »erfiK^e, 
gleidjem (Sinne ftd^ auögefprorfjen. ©rfterer l^at ben SBorgang bem (Syperi» 
mente äugänglid^ gemad^t, inbem er auf ben ©d^nittflärf)en oou Kürbis» 
früd&ten, Sflübcn, ^ö^ren, 33lattftielen bei -3 bi§ 6° ©. ebenfold^e au§ 
uertifal ftel)enben öermad;fenen ^iftaUen beftel^enbe (SiSfruften auftreten 
fat) unb babei bie 23ebingungen biefer ©i^bilbungen überl^au:pt feftfteUen 
fonnte. 21B fold^e ergaben ftd^: eine mäßige ^älte, bei welcher ba§ mit 
SBaffer imbibierte Seügemebe felbft nod^ nid^t gefriert, unb ein @d)ut ber 
%lä^z, auf meld)er ba% @i§ fid^ bilbet, oor gu ftarfer S^erbunftung. ®iefe 
IBebingungen finb aud) bei ber (5i§bi(bung innerl^alb lebenber ^flanjenteile 
erfüllt. @ad^§ erflärt nun ben SBorgang folgenbermafeen. 2öenn bie 
bünne SBafferfd^id^t an ber OberflM)e einer imbibierten (an Snterceßular« 
räume angrenjenben) 3elll)aut gefriert, fo wirb eine neue SBafferft^id^t au§ 
ber le|teren an il^re @teUe treten unb nun il)rerfeit§ loieber erftarren, ma§ 
fo lange fortgebt, alö bie 3elll)aut nid^t gefroren ift. gn ber %\)at ioad)fen 
bie ^riftaUe, mie bie IBeobad^tung le^rt, an il)rer S3afi§. SSegen ber tl)ätig 
bleibenben Smbibition^frdfte ber SDlembranen loirb aud) oon entfernteren 
©teUen au§ SGBaffer nad^ ben fünften, mo bie (giäbilbung perft begonnen 
l)at, l)ingeleitet, fo bafe bie le^teren ju 5lnaie]^ung§punften für ba^ SBaffer 
ber ^flange loerben; ja bie fet)r mäd)tigen ©i^ablagerungen laffen fid^ nur 
burd^ bie Slnnal)me erflären, ba^ mäl^renb be§ ^l^änomenö burd^ bie 5(uf* 
faugung ber Söurjeln nad; unb nad) nod; betrd^tlid^e Sßaffermengen ben 

1) »ot. 3eitg. 1854, pag. 665—674; bafelbft aud^ bie älteren eingaben. 

2) 1. c pag. 129. 

3) «Berid^te b. !. fäc^f. @ef. b. 2ötff. 1860, pag. 1 ff. 
*) 1. c. 
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^ftaßifationöpunftcn juöefül^rt merbcn, wie üon ©aS^ar^ unb anbeten') 
oor il^m berettS geltenb gemad^t roorben i[t. 2)araw§ erflärt ftd) aud), marum 
ber ©enannte bie ©rfd^einung nid^t an 2:opfpfIaiiäen bcobad)tete, offenbar 
weil Ijier bnr* bie ^älte and) bie SBnraelt^ätiöfeit ftftiert mar. — ^te 
©rfldrung be§ ^()änomen§ als rein pJ)^fifalifd)cr SBorgang luirb befonberS 
erletd^tert burd) eine eigentümlid^e ©iSbilbung, bie manchmal auf ber Dber* 
fldd^e beö (Srbbobenä öorfommt unb fd)on öon Älteren S3eobad)tern^, be» 
fonberä aber Don o. 9)1 o 1)1^, bent (S>ad)^ l^ierin beiftimint, mit ber (Si§» 
bilbung in lebenben Spangen ibentifijiert morben ift, ba fie unter ganj 
benfelben IBebingungen unb in gan^ gleid^or görm eintritt. 9led)troinfelig 
auf ber Oberfldd^e beS S3oben§ erl)eben fxd) bis 5 cm lange ifolierte ober 
Dermad^fene ©iSfdben. o. 9JloI)l beobad^tete bie[e S3ilbungen auf einem 
©ebirgSjugc beS ©d^marsmalbeS, mo fle unter bem Flamen ^ammeiS be* 
fannt fmb, im SRooember befonberS an fteilen SBöfd^ungcn; nad^ 3flegen» 
metter auf einem möfeig feud^ten, lodferen unb :poröfen IBoben, meld)cr felbft 
babei nid;t gefroren mar. 3d^ faft bie ®rfd)einung unter benfelben S3er» 
pitniffen fel^r fd^ön anfang September 1877 auf bem ^ammc ber (Subeten: 
an gai)llofcn @teUen bemerfte man balb gerabe, balb lodfenförmige faferige 
©iSfdnlen, gef:ponnenem ©lafe ober SlSbeft dl^nlid^, auf bem 33oben, teils 
megen il^rer Sänge umgefallen unb angel)duft, teils nod) ftel^enb, l^dupg 
an il^ren oberen @nben burd) eine bünne (5iSfd)id)t oerbunben, in meld^er 
oft etmaS oon ber oberften S5obenfd)id;t mit emporgel^oben morben mar; 
bie S3afiS ber ©dulen ift ber iüngfte, mad)fenbe 2;eil, inbem baS in bem 
nid^t gefrorenen unterliegenben S3oben befinblid^e Söaffer fid^ fortmdl)renb 
ben einmal gebilbeten (SiSfriftallen anfd^liefet unb biefe öormdrts brdugf*). 

Ärümmunflcn 2. Krümmungen ber S3lätter unb biegfamer frautartiger ©tenget 
beim (äJefricren. pj|b beim ©efriereu ber ^flanaen pufige erfd^einungen. Sn be^ug 
auf bie ber ©tengel giebt @ö))))ert^) an, bag na6) einer S^entperatur 
Don — 5 ° 6. im grül^linge Me büf d^elig mad^fenben ©tengel ber 
^donien, ®el))!^inien, Adonls, ^potentilten, Diclytra 2c. ejrentrifdl) mit 
ber ©pi^e nad^ ber @rbe gebogen, SRo^jg unb Äol)l nur nidenb, aber 
blül^enbe toie mdE)t blül^enbe ©tengel uon Siliaceen, inie Äaiferfronen 



») IBot. Seitg. 1854, pag. 686. 

2) «Bot. 3eitg. 1854, pag. 681. 

3) 1. c. 

*) S)ie 9Jlineralogen l)aben übrigens biefe 5lrt oon S3obeneiS unter ben 
oben angegebenen SBerl)ältniffen mel^rfad^ beobad)tet unb ©rfldrungen gegeben, 
bie mit ber obigen übereinftimmcn. S^ergl. befonberS Äenngott (@i^b. b. 
SBßiener Slfab. 1855. XVI. 33b., pag. 157-160), melc^er baS burd^ nabel- 
förmige (SiSfriftalle Ijeröorgebrad^te Slbbldttern beS ^alfanftrid)eS unb bk 
Hebung beSfelben oon bem 9)ZörtelDer:pute einer 3icgelmauer befd^rieben l^at. 
3n Sapan tft btefeS S3obeneiS nad) S)öni^ unter bem S^lamen „<B\)mo* 
baSl)ira" (SHeifbalfen) befannt unb in ben beutfd^en Sllpen l)at man mel)rfad^ 
biefelbe @rfd)cinung mal)rgenommen (oergl. Äod), Über (SiSfriftalle in lodferem 
©d^utte, in 3al)rb. f. aJiineral. 1877, pag. 449 ff). 

^) S3er. b. fd^lef. ©efeUfd^. f. oaterl. ^ult. 30. 3Wdra 1873. ©iHert in 
fdot 3eltg. 1873, pag. 366. 
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unb ^tjadni^m, nxä)t gebogen, fonbern ))Iatt auf ben ©oben geftredt 
mareu. Sd^ fa)^ bie Ärümmungen foujol^I an ©pätitngen bei ben 
erften ^erbftfröften, alö auci^ bei grüfiial^röfröften. ®ie nteiften ©tengel 
luaren äl)nlx6) ime im meJfen ß^^Pönbe in il)rem oberen Seile in 
einem meiten Sogen umgefrftmmt (Siljbum marianum, Sonchus olera- 
ceus, Senecio vulgaris, Urtica urens, Mercurialis annua, Sinapis alba, 
Poterium Sanguisorba), nidE)t feltcjt l^aJbfreiöförmig, fo ba§ bie ©pi|ie 
gegen bie Srbe gefeiert mar. S(nbere geigten, luie e§ I)ier ebenfalls beim 
SBelf en ju feigen ift, nur eine nicfenbe aiid^tung be^ ajlütenftanbe^ : f o 
luaren bie SSIütenftiele nur im oberen Zdk gefrümmt unb bie M\>\d)tn 
f)öngenb bei Calendula, Chrysanthemum Parthenium, unb bei Euphorbia 
helioscopia maren foioof)! ber ^auptftengel al§ bie %\tt be§ Slütenftanbeö 
allemal nur bici^t unter ben ^püUcn umgebogen. Sluci^ bie 33lätter 
nel)men meiftenö eine ä!^nlid)e 3iÜd)tung loie im loelfen 3#cinbe an: jte 
finb im allgemeinen abloärtio gebogen, ©öppert^) erioäl^nt bie fd^on 
t)on ?inn6 btoha^kk (Srfd)cinung, ba§ Euphorbia Lathyris beim 
©efrieren bie äJlätter bic^t am (Stengel l^erabfd^lägt. Slbioärtg* 
frümmungen ber S3lötter nur mit it)rer 33afiö \ai) id) an bzn Sßurjel* 
blättern öon AUimn victorialis, bie baburd^ Iiorijontal auf bem Stoben 
^ingeftredt maren, unb bei Sambucus nigra, mo bie Blätter nur in 
ber 9lä!^e be^ Slattpolfter^ fid) I)erabgefd^lagen I)atten. Öfter frümmt 
jtd^ ba§ Slatt mel^r ober loeniger in feiner ganjen Sänge abioärtö; 
bei einigermaßen langgeftielten ift eö l^aitptfäd^lid) ber 33lattftiel, g. S. 
bei Malva sylvestris, Ficaria ranunculoides, bei Euphorbia amygda 
loides, mie überl)au:i)t bei btn allermeiften bi!ott)lcbonen Äröutern. 
Un ben Slöttern ber S)i!ot^lebonen, Äräutern \m ^olggemäd^fen, 
fommen gugleid^ oft mannigfache unregelmäßige ^i?erfrümmungen unb 
Äröufelungen ber 33lattfläd)e t)or, loobei iebod^ Dorf)errfdE)enb bie mor« 
))]^ologifd^e ßberfeite fouDejr mirb. Ober bie Slattpäd^e faltet jidE) ju* 
fammen, fo mie fie in ber Änof))e liegt (Malva). 

(Sinen SSerfudE), biefe Krümmungen ju erflären, finbet man nur ucfadic ber 
bei (Baä)^^) in ber beiläufigen Semerfung, ba^, luenn bie infolge Ätnminitnöen. 
be^ Sßafferöerlufteg bei ber föi^bilbung eintretenbe Siif^inwi^ng^^^wng 
(toeldEie (Sad^^^) loirflid) burd^ SKeffung nad)geiüiefen I)at) auf Der* 
fdE)iebenen ©eiten eine^ 33latteö ober (Stengeln in ungleidEiem ©rabe 
erfolgt, Krümmungen eintreten muffen. 3d^ f)a(te biefe ©rfiärung 
aliein nod^ nic^t für au^reid)cnb, um ba^ in ber übenoiegenben 9!Kel)r= 



1) 3öärme»@ntiuidelunö in ben ^panjen, pag. 12. 

2) ßel^rb. b. 33otanif. 4. $lufl., pag. 703. Slnmerf. 

3) «Ber. b. fgl. fäd;f. ©ef. b. 3öiff. 1860, pag. 19. 



186 in. Slbfci)iiitt ©rfranhinöcn burd& atmofpl^Ärifcf)e föinflüffe 

jal)l ber göHe ftattfinbenbe Umfrümmen nad) unten begreiflidE) ju 
maci^en, befonberö an nid)t ober !aum bilateralen Organen, iDte bte 
meiften Snternobien. ^kx !ann feine anbere a>orftenung ^la^ greifen, 
aB bie, ba^ bie StbmärtöWimniung golge einer allgemeinen ©r* 
fd^laffung ber ©emebe ift infolge ber Sntgiel^nng be^ SBafferö, 
loeld^e^ auöfriftallifiert. S)er ^flanjenteil loelft eben; ftarr mirb er 
erft bann, loenn fo Diel Si^friftalle gebilbet finb, ba^ fit ju au§* 
gebe^nteren Prüften fid) Dereinigt Ijaben. 3Kit biefer i>orftellung ftef)t 
im ©inflange, ba^ gerabe fd^ioere ^flan^enteile, mie 33lütenfö))fe unb 
anbere Snflore^cenjen, laubreid)e ©tengelf))i^en, gro^e Slattfiäd^en, 
bie Krümmung am au^geprägteften jeigen, unb jioeiten^ öorjügli^^ 
ber Itmftanb, ba^ ber Ort ber Krümmungen biejenige ©teile ber 
Organe ift, an loeldier am fpäteften ba^ aßad)§tum erlifdit unb bie 
©emebe nod) am faftreid^ften unb loeid^ften fmb, mitl)in altemal ber* 
felbe Seil, loeldjer aud^ beim Sßelfmerben guerft unb am ftörfften ftd^ 
Mimmt, lüie oben I)ert)orgeI)oben lourbe. äBätirenb bat)er Diele ber 
groftfrümmungen, fo!DoI)l in ber öu^eren gorm ber ©rfdieinung, afö 
aud) urfäd)lic^ mit bem Säelfen gu Dergleid)en finb, tritt bod^ un« 
giüeifelt)aft in anberen gällen ber Don (Ba^^ begeid&netc galtor al^ 
mirffam ein, btn man genauer aB 55erönberungen ber ©eioebe« 
fpannungen begeid^nen fann. ®enn loenn an Derfd^iebenen ©eiten 
eine^ Organe^ btn ©emeben in DerfdE)iebenem ©rabe Sßaffer entgogen 
lüirb, fo muffen, ba ja bei biefen ©i^bilbungen unb Krümmungen 
ba^ ©emebe felbft nid^t gefroren unb nodl) Don rinem Steile be§ Saftet 
imbibiert ift, bie ©emebef))annungen burd) merflic^e Krümmungen pd) 
äußern. SBie biefelben anä) fd)on beim ßerrei^en ber ©eioebe infolge 
ber Si^bilbung eine 3lolle fpielen, lourbe oben angebeutet. S)a in 
Dielen 33tättern bie (Si^bilbung befonber^ an ber mor:pt)ologifdE)en 
Unterfeite ftattfinbet, fo wirb in ber AE;^at ber ftärfere SßafferDerluft 
biefer ©eite gu ben für biefe Orgaue dEiarafteriftifc^en fouDejren 
Krümmungen ber Oberfeite beitragen muffen. Unb ungmeifel^aft giebt 
biefer 3>organg allein ben 3luöfd)lag bei folc^en 3lid^tung§änberungen, 
meldte in feiner 33egiet)ung gur ©d^meremirfung ftel^en. ^ü§ foldE)e 
l^ebe iä) nur l^eroor bie fd^längeligen Krümmungen, bie man bi^loeilen 
an gefrorenen langen 33lütenftielen fel)en fann, unb bef onberj§ bie ®r* 
fd)einung, bie id^ bei bemfelben ^erbftfrofte, bei loeld^em id^ bie anberen 
33eobac^tungen mad)te, an einem nod) belaubten ©traud)e Don Ptelea 
trifoliata bemerfte. Sin ben giemUd) aufredeten 3^^^^9^J^ l^atten bie 
SSlätter if)re goliola lebiglidE) burd) Krümmungen ber ©elenfe in fel^r 
Derfd)iebene ©tellungen gebrad)t; an ber S!KeI)rgaf)l maren bie Slctttc^en 
nad) oben gufammengefd)lagen, fo ba^ bie mor^jl^ologifdie Oberfeite 
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ber ©elcnfe fid^ öcrfürjt I)atte; babei marcn bie brei Slättd^cn balb 
mel)r gegen bie S3afiö be§ 33Iatte)§ l^tn gemenbet, balb inef)r in einer 
bie 23afi§ fiiel^enben Slici^tung einanber genäf)ert; manci^e Slätter iebod^ 
geigten bie goliola nacf) unten gcfd)lagen, alfo bie Itnterfeite ber @e« 
lenfc t)erfürjt. 3^^ ä>ertifale aber ftanben biefe 33eiüegnngen in gar 
feiner gefe^mä^igen 23egiel^ung. 

aSei jlarfen gröften \)at man aud^ eine ©enfung ber 3}aumäfte ecuhmö ber 
beobaditet, am auffallenbften an i'inben. 6a§))an}0f meld)er Don *«»'«öftc bei 
10 23aumarten ungefätir jollftarfe ober fc^mäd^ere $ifte in biefer 3Je« 
jiel)ung unterfudite, lommt gu bem Sd)luffe, ba^ gemiffe S^anmarten 
il^re 3tfte bei Äölte fenfen, anbere erl^eben unb beim S6eid)en besS 
^ofte§ nal)egu tüieber in bie urfprünglid^e 2age 3urücffcf)ren. S)a 
Qa^\)axr) aber oon jeber S3aumart meift nur einen einzigen 3(ft unter* 
fud^te iinb ba er bei allen SJäumen aiiä) nod^ 5^eränberungen ber 
5RidE)tung nac^ ber ©eite l)in bemerfte, fo bürfte bie (^rfd^einung bei 
weiter au^gebel^nten Unterfud)ungen Dielleid)t mit unter biefelben ©e» 
jtd)t§punfte gu bringen fein, loie bie 9lic^tung^änberungen ber t)orf)er 
bef))rod)enen loeniger tiolgigen ^flanjenteile. 3(n Cornus sanguinea 
unter ^od^malb ^af) \^ miebertjolt bie ein* biö breijäl^rigen Siftd^en 
[tarf mellenförmig gefd)längelt ober umeinanber gemunben unb fogar 
mie eine 8 gefd}Iungen, unb bie meiften Ärümmungen geigten \xä) bei 
ben eingelnen am ßrte umd^fenben ©träud)en beutlid) nad^ einer unb 
berfelben |)immeBgegenb orientiert, fo ba^ e^ fid) l)ier öiellelc^t aud^ 
um eine groftioirfung gel)anbelt I)at, bei ioeldier bie 3tidE)tung, Don 
n)eld)er ber falte ^uftftrom Dormiegenb gefommen icar, beftimmenb auf 
bie Orientierung ber Krümmung geioefen fein loürbe. 

3. garbenänberungen beim ©efrieren treten I)au))tfädE)lid^ an Farben. 
grünen 33lättern ein. (So finb aber Ijiermit nid^t biejenigen garben»^"^"""«^" ^^^^^ 
önberungen gu Dermec^feln, njeld)e \^on eine golge beö Sobe^ ber 
Bellen finb, ber Pufig beim äßieberauf tauen eintritt; Dielmel^r finb 
f)ier nur biejenigen gemeint, meldte, fobalb bie Söärme mieberfel)rt, 
Derfd)minben mxb ber normalen gärbung gJla^ mad)en. Sag DorI)er 
unburd^fid)tige ©eloebe loirb mand)mal mel)r ober minber glasartig 
burd^fd^einenb, befonberö bei einigermaßen faftigen Seilen, Joie 
eg fd^on ©ö^jpert^) angiebt; bieö geigt fid^ am DoUfommenften bann, 
menn ba^ Organ bei ftarfen Äältegraben burc^ unb burdE) gu ©ig 
erftarrt. Sei langfam eintretenbem, fd^mad^em grofte, wo ba^ ©eioebe 



*) Report of the International Horticultural Exhibition and Botani- 
cal Gongress. London 1866, pag. 99. 
') 2Bärmc«@nttt)idfelun0, pag. 9. 
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nt(f)t gefriert unb nur intercellulare Si^bilbung ftattflnbct, erfd)einen 
mel^r ober tntnber beutlid) blafegrüne big mei^Iid^e gledfen in 
bem bunfelgrünen Äolorit be§ übrigen Seilet. S)iefelben ftnb 
Deranla^t burd^ bie gebilbeten ©töfruften, inbem biefe bie 6pibermi§ 
ablieben unb bie äiüifd^en ben 6i§!riftallen entt)altene 8uft ba§> I)eIIe 
3(ugfel)en bebingt. S)ie übrigen ©teilen erfdE)einen bunfelgrün, lueil 
fie nur an^ faftämter gcujorbenen unb mel)r gufammengejogenem alfo 
bi(f)terent ©emebe beftet)en. ®arum ift biefe garbenjeidinung bei ©ifot^« 
lebonen oft aHein an ber Unterfeite be§ Slatteö öorl^anben unb auf 
ba§ beutlid)fte burd) bie DIeröatur bebingt, inbem bie Slbern bunfel* 
grün, bie nur aii§> ©d^ioamm^jarenc^^m gebilbeten gelber loeifelid) er* 
fd)einen (äBurjelblötter öon Borago officinalis, Dipsacus Fullonum). 
Sei Dielen anberen ©üot^lebonen aber treten bie Rieden auf beiben 
Slattfeiten unb in ganj regellofer äJerteilung unb ©röfee auf, loie id) 
e§ 3. 33. an Sinapis alba fel^r ausgeprägt fat). ^hiä) t)iele SKono* 
fot^lebonenblätter jeigen oft an beiben ©eiten loei^lidie Rieden ober 
Streifen. 3Benn bie ^flanjen in§ SJanne gebrad^t merben, fo öer« 
fdjminben biefe 3^i^nungen faft augenblidlid) loieber. 3m gefrorenen 
ßuftanbe finbe id^ bie grünen gtüm nid)t lüeiter öeränbert, aU ba§ 
fte famt Snfialt ftarf gefd)rum^3ft jtnb, unb ba§ oft ein ßufammen* 
pufen ber (5t)loropt)^llförner ju klumpen ftattgefunben t)at. Seim 
©inbringen in bie SSärme begeben fid) .bie 6l)loro))t)^ll!örner fdE)nelt 
mieber in bie normale Sage. . Un ben öioletten Slüten öon Ä.ntirhiimm 
Orontium unb ben gelben öon Calendula fal) id^ lüäl)renb be^ grofte^ 
feine garbenönberung. 

IL S)ie g^olgen be§ ©efrierenö. 

ferm"Sta"ueu ®^^ ©efriereu ber gjflanaenteile ift mit bem erfrieren berfelben 
öefrorenct nid^t gleid)bebeutenb. ®enn ber gefrorene ßuftanb I)at nidE)t notmenbig 

^paugeuteiie. ben S:ob jur golge. Sin gefrorener gjflangenteil bleibt nad^ bem 
SBeidEien be§ grofteg entioeber am ?eben ober aber er ermeifl jtd) 
alö tot. 

Sßenn bie ^ftanjc ba^ ©efrorenfein otine ©d^aben überftef)t, fo 
mirb ba^ intercellular gebilbete (äi^ beim 9luftauen fogleid) burd^ bie 
Smbibition^träfte ber ß^H^^^tbranen unb be§ ^roto^)laöma§ öon 
ben ßellen loieber aufgenommen, meld)e baburd) i^ren normalen Surgor 
nebft allen (Sigenfd^aften be^ frifdE)en ßuftanbeö annel)men, loäfirenb 
bie ©öflüfte loieber auf bie geioölinlid^e Söeite ber Sntercellularen fid^ 
jufammenjief)en. ©leid^^eitig nef)men bie Slätter mieber il^r gemöl^n* 
lid^e^ Äolorit an unb alle Steile erlangen ungefäl^r il)re frül^ere 31x6)- 
tung unb J?orm mieber. 



2. Kapitel: S)ic 2:enH)cratur 189 

Söenn aber bcr ^fianjentctl nad) bcm auftauen pd^ getötet er« 
meift, fo geigt er aujfalleube aJeräuberungen gegeu frütier. 3)iefelbeu 
bieteu je nad) bm ^fiaugenarten mxb nad) ber 33efct)affeu]^eit beö 
$ßPanjeutetIeö Diele SiRanuigfaltigfeiteu bar, ftimmeu aber alle in folgen- 
beu SKomenteu überein, meldie bie angemeinen Symptome be§ Sobeö 
jinb unb aud^ benen glei(i^eu, bie nad^ STötung bind) ^i^e (f. ©. 171) 
eintreten. S3eim Sobe burd) (Srfrieren l^ört bie Sturge^ceng ber 
Belll^aut auf; biefe U)irb fcf)Iaff, pit baö SmbibitionöiDaffer nid^t 
met)r feft, lä^t eö in bie Sntercellulargänge austreten unb rafd) Der= 
bunften; baö g^roto^jla^ma ift be^organifiert, mel}r ober minber gu* 
fammengefd}runtpft, e§ l)at feinen Sßiberftanb mel)r gegen ben ßeü» 
faft unb bie barin gelöften ©toffe, eö Ictfet biefen burd) pd^ {)inburd)* 
pitrieren unb bie gelöften ©toffe pd^ mit einanber mengen, giebt and) 
ben garbpop ab, ujenn fold^er im 3^Hf<^f^ Ö^^öp toar, fobalb man 
ben ^pangenteil inö SBaffer legt^); bie 6l)lorop]^^llförner befommen 
9>acuolen ober fdE)rumpfen biöiceilen unter gormt)ergerrung^) unb 
loerben mit bem pd^ fontral^ierenben $ßroto))la^ma mel)r ober ujeniger 
in Älumpen gufammengel)äuft. dagegen ip öon einer Sprengung 
ber S^üm, öon einer ß^'^i^^tfeung ber 3^Kntembranen (ben öon ©aö« 
par^ angegebenen gall, ujo ba§ Kambium beim ©efrieren burd^riffen 
merben foll, aufgenommen) audE) in erfrorenen ^pangenteilen nid)t§ 
gu bemerfen. 3n ben angegebenen 55eränberungen pnben alle be* 
fonberen ©rfd^einungen it)re 6rflärung, bie an t)erfd)iebenen g?pangen* 
teilen beim Slobe burd) (Erfrieren unb bei partiellen gropbefd^äbigungen 
loal^rgenommen merben. Sllle aud^ nur einigermaßen faftigen ^ßPangen- 
teile pnb fofort nad) bem 5tuf tauen in l)ot)em ©rabe fd^laff unb U)el! 
unb l^aben, luegen ber (Erfüllung ber Sntercellulargänge mit glüfpg» 
feit, eine eigentümlid^e, burd^pd^tige, mie gefodE)te 33efd)apenl)eit; pe 
pnb fo lueid^, ba^ pe, gumal t)oluminöfe Sl;eile, loie 3flüben, Äartopel» 
fnollen, burd^ geringen ®rud ben ©aft an^ pdE) loie auö einem 
©d^mamm auöpreffen laffen. äJepnben pd) bie Blätter an ber ?uft, 
fo verlieren pe burd^ 3>erbunftung if)r SBaffer ungemein rafdE) unb pnb 
balb gang bürr. @enjöt)nlid) übt and) ber (Si)tmx^mn^, fo lange ba^ 
erfrorene 33latt nod^ ©aft entplt, rafd^ feine Sßirfung an^: burd^ 
bm ©auerftop ber i'uft tritt, mie an allen toten ^pangenteilen, ein 
|)umipfationöproge§ ein, loelc^er ba^ Protoplasma ober bie ß^Uput 
braun färbt; bapr »erben bie 33lätter unter fold^en Umftänben braun 



©ac^ä in IBer. b. fgl. fäd)f. @ef. b. 3öip. 1899, pag. 25-39. 
2) SOcrgl. aud^ ®. ^aberlanbt, Über ben (SinPufe be§ JrofteS auf bie 
^^loropl^^Uförner. Öfterr. S3ot. 3eitfd)r. 1876, ^eft 8. 
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ober fd^märjlid^. ?tud^ bie farbigen Slütentetle, befonberö bie ttjet^en, 
rötlichen ober gelben merben mel^r ober mentger gebräunt. SSenn 
aber ba^ grüne 33Iatt fel)r fdmell troden loirb, nod) ei)e bie diemifd^en 3^1^'* 
fe^ungen eintreten, fo befommt e§ !eine anbern färben, fonbern 
nimmt nur ba^ gat)Igrün be§ trodcnen |)eue^ ober ?aube^ an. SSe* 
fonberiS gilt bie§ öon ben loenig faftigen Slättern; biefe ftnb gleid^ 
beim §(uftauen bürr unb fel)en a\i^ \mt gut getrocfnete Herbarien« 
ejreiuplare. S)er faljlgrüne gcirbenton ift I)ier nur burd^ ben troelenen 
ßuftanb bebingt; benn Joenn man foId)e Seile bef endetet, loerben jie 
loieber reiner grün, ^^lur baburd) loirb in biefem %aUt ba^ Solorit 
bi^loeilen thm^ mi^farbiger, ba^ bie bei ber ©i^bilbung abgeI)obene 
ßpibermiö al§ bünneö ^öutc^en lofe über bem 9!Jlefo^3l)^lI au§gef:pannt 
bleibt unb baburd) ein eigentümlid^e^ o))tifd^e§ a5erl)alten jeigt; ent* 
fernt man bie ©pibermi^, fo geigt jtd^ barunter ba^ S!Kefopl)^E ebenfo 
freubig grün, loie jeglic^e^ frifd^ getrodnete 6{)loropI)5lI, unb in ben 
ßellen erfennt man einen gleichmäßig grünen, unregelmäßigen Älumpen, 
gu melc^em bie ©t)Ioro))I)^llförner gufammengetrodnet fmb. ®ie§ beob= 
adjkk id) an öerfc^iebenen erfrorenen ^Pflanjen mel^rere STage nad) 
bem erften grofte, binnen loeldjer ßeit bie Äölte bi§ auf —10° 6. 
gefommen mar, ©elbft in ben feud^t gebliebenen unb burd^ baö Sr* 
frieren gebräunten Slättern öon Borago officinalis fanb ic^ nad^ ber* 
felben Qdi innerl)alb be§ bräunlid^en Protoplasma giemlid) beutlid) 
bie nod) grünen 6{)loro:pI)i)lt!örncr. grütier ober fpäter merben fie 
aber I)ier burd; ben dEiemifc^en ^rogeß gerftört, unb eS mirb l^ierbei 
aud) bisweilen bie öon ^^JieSner^) geltenb gemad^te ß^^^ftörung be§ 
(5t)loro:pt)^I(§ burd) bie in ben 3^Kfäften aufgelöften organifd^en ©äuren 
u. bergl. ftattfinben, ba ba§> getötete g^roto^jlaöma bie ltnburd)löfftgfeit 
für jene ©ubftangen verloren f)ai unb le^tere mit bem 6!^loro:p]^^Il 
in 93erüf)rung fommen, loie g. 33. beim ©auerflee, beffen SSlätter beim 
^2(uf tauen fogleid) braun loerben. Srodnet ba^ aufgett)aute erfrorene 
Slatt fet)r fc^nelt, fo fönnen bie beim ©efrieren auftretenben, fonft in 
ber SBärme fogleid^ öerfd^toinbenben meißlid^en gledEen fijHert merben, 
mie xä) eS an Sinapis alba bemerfte. ®S bleibt bann nömlid) an 
biefen ©teilen, nadjbem bie bafelbft öorl)anben gemefenen Siöfruften 
getl^aut unb öerbunftet jtnb, eine bünne Suftfd^id^t gmifd)en ber (S>px- 
bermiS unb bem SKefo))!)^!!, foioie gn)ifdt)en ben SKefo^3l^t}Ugenen felbft 
eingef d^loffen ; in bem bunfelgrünen übrigen Seile beö SlatteS ift baS 
gange 9nefo:p]^^ll famt ben beiben S^^ibermen gu einer luftleeren, gu- 



^) ®ie natürlid^e (Sinrld^tung gum ©d^u^e bc§ ©l)loropl)^U§. SBicn 
1876, pag. 6. 
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fammen^öngcnben, fejlen SKaffc gufammengctrocfnet, bie nur auö bcn 
ßellmembranen unb ben feften grünen 3nt)alt§maffen ber ß^Hen ot)ne 
@aft bepelbt. @(i)lic§lt(i^ tft nod) bcr Slanförbung gu gebenfen, weldie 
bie meinen ober gelben Slüten unb felbft bie grünen Steile ber £)rd)i- 
beengattungen Phajus unb Calanthe, wie überl^aupt bei il^rcm SCobe 
fo and) htm ©rfrieren annef)men^) unb meldte auf ber burd) ©in* 
itiirfung be^ ©auerftop beimrften 33ilbung Don Snbigo berul^t, meld^er 
in ben lebenben ß^Hen mä)t al§ foId)er, fonbern alö farblofeö Snbican 
entl^alten ift^). 

®ie 3flid)tung§öeränberungen , ioeld)e beim ©efrieren eintreten, 
bleiben ni(f)t nur beim Sl^obe burd) ßrfrieren, fonbern nel)men gu, in* 
bem ba§ aSenoeHen unb aSertrocfnen ber Seile fc^nell ben l^öd^ften 
@rab erreid)t. aSoIuminöfe, faftreic^e Organe bagegen muffen befonberS 
in feud^ter Umgebung, nad^ bem Srfrieren ebenfo loie nad) bem SCobe 
auiB anberen Urfad)en, allmäl)lic^ ber gäulni^ anl^eimfallen, meil baö 
in ben toten ©emeben lange jurürfgetialtene SlNaffer bie S^^^f^fe^^J^Ö ^^^ 
organifd^en SSerbinbungen ermögIidE)t. ®arum fefien toir erfrorene 
ßioiebeln, Äartoffeln, Sflüben, SBurgeln u. bergl. in gäulniö über» 
gelten. 

S)cr grofttob unb feine Urfad^c. ®ie ältere Slnfid^t, nadE) urfad^c be« 
meld^er beim ©efrieren bie ©efä^e unb ^tüm ber ^flangen jerfprengt ^g^S^"^* 
Joerben, biejenigen ©emädEife aber, loeld^e l^ol^e Äältegrabe fc^abloö er- 
tragen, ber 3tuöbel)nung be§ in il^ren SIementarorganen gebilbeten 
Sifeö miberftel)en^), ift juerft oon S)u ^etit-Sl^ouarö*) öermorfen, 
aber erft burd^ @öp:pert'ö^) lÄnfaffenbe Unterfud^ungen mlberlegt 



SSergl. ©ö^pert, a5ot. Seitg. 1871, 9flr. 24, unb sprillieuj:. Bull, 
soc. bot. de France 1872, pag. 152. 

2) föine S3efd^reibung be§ 2lu§fel^en§, befonbcrg ber garbenftnberungen 
erfrorener ^flangen nad^ g^milien unb ©attuncien ^at ©öp:pert (©arme* 
CSutmicfelung, pag. 16 ff. unb luiebcrum in ben ^i^unqöber. b. fd^lef. ©ef. 
für öaterl. tultur, 14. ^ej. 1874 ; referiert in S3üt. Seitg. 1875, pag. 610) 
gegeben. 3d) muß barauf oenuelfeu, ba td) tu ber obigen 2)arfteUung bie 
garbenänberungen nur fomeit jufammeugefteüt Ijobe, oI§ id^ für biefelben 
beftimmte innere SBeränberungen aU Urfac^en augeben fonnte. — i^§> ift ge* 
loife nid^t gu leugnen, ba^ beim Erfrieren bie einzelnen ^flanjcnarten beftimmte 
für fie d)arafteriftifd^e @i}in:ptüme in ber gärbung geigen; allein mir fd)eint, 
ba^ biefe nid)t abfolut fid)er unb unroanbelbar finb; fie rid)ten fic^ o^ne 
Sujeifel and) nad) bem augenblirflid^en allgemeinen Suftanbe be§ ^flangen« 
teilet unb nad) ben jeioeiligen äufeereu ^^erl^ftltniffen jur 3eit, loo ba^ (£r» 
frieren ftattfinbet, mie id) oben Ifieroorgel^oben I)abe. 

3) SSergl. befonbcrS ©ennebier, Physiol. vegetal. T. III. Chapitre 8. 
*) Le verger franQais. $ariS 1817. 

*) Särme-^ntroidelung, pag. 25-30. 
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morben, meld^er jeigte, ba§ ganj allgemetn in erfrorenen ^ßflanjenteilen 
bte ßdkn nnDerle^t, bie Membranen berfelben nid}t jerrtffen, fonbern 
nnr erfd)Iajft ftnb. D^ägeliO ^cit bie llnmöglidifeit bargetl^an, ba§ 
bei ber 6Iafticitöt ber ^cH^nembran nnb bei ber nnter normalen 9Ser^ftIt= 
nijfen fanm öollftönbigen güUnng ber ^tüt mit ©aft eine ©prengnng 
infolge ber 9(n§be]^nnng be§ gefrierenben Snl^alteö eintritt, nnb ^ai ferner 
ben fidleren Semei^ geliefert, ba^ bie SKembranen burd^ groft getöteter 
3etlen and^ nid|t bnrd^ bie fleinften JRiffe öerle^t fein fönnen, inbem 
er fat), mie ^ükn tion Spirogyra orthospira, loeld^e bnrd) groft ge* 
i'ökt maren nnb alle ®i)mptome be^3 Sobeö in ber Sefd^affenl^eit it)re§ 
^roto:pla§maö geigten, beim ©inlegen in fonjentrierte ^öfnngen öon 
3ndEer nnb anbere n)afferentjiel)enbe SJlittel bnrd) S)io§mofe entleert 
nnb gnfammengebrndt lonrben, \m^ bei SJorl^anbenfein öon SRiffen 
nidE)t möglid) gemefen mdre. 

@ö))))ert fndf)te bie Urf ad}e be^ grofttobeö barin, ba^ bnrd) bie 
niebere 2:em:peratur an ftd^ bie Seben^fraft in ber ^tüt t)ernid^tet loerbe 
nnb ba^ eg !)anptfädE)lid) anf bie Snergie berfelben nnb anf ben Der« 
fc^iebenen aSitalitöt^jnftanb ber ^flanje anlomme, ob biefelbe ben 
^oft ertragt ober it)m erliegt. Slllein biefe 3lnftd)t, monad) bie niebere 
Stentperatnr allein bie 2:obe^nrfad)e fein foll, mirb bodt) fdE)on bnrd^ 
bie >t{)atfad^e loiberlegt, ba^ \m^xmb bie ^flangen fet)r empfinblid) 
gegen ba^ ©efrieren ftnb, bie trodenen ©amen bm ]^öd)ften 
Äältegraben n)iberftel)en. ?Xnd) fd)lie§t biefe 9(nftd^t nottnenbig bie 
9(nna^me ein, ba^ ber Sob beim (Srfrieren immer fd^on n)äl)renb be§ 
©efrieren^ bnrdE) birefte SlMrfnng tftr Äölte, nid)t erft beim Slnftanen 
ober infolge be§ ^Inftanen^ auftritt, ©öp^ert^) fül)rte al^ Semei^ 
l^ierfnr ba^.oben ermät)nte SSlamoerben ber Drd)ibeenblnten beim 6r» 
frieren an, meldE)e§ er fd)on iüöl)renb beö ©efrieren^ beobad)tet l^aben 
loill. $prillieu]c3) aber bcftreitet bie§; erzeigte, ba^ biefe Slüten au d) 
im öoUftönbig gefrorenen ßiiftctnbe nod^ nntierönbert ftnb nnb erft im 
SKomente be^ 3luftauen§ bie garbenmanblung erleiben. 

©ad)^*) bagegen Derlegt ben Eintritt be§ Slobeö in ben SiJloment 
be^ 9lnftauen§; er fudE)t bie Sobe^itrfad^e in einem jn rafd)en Stuf* 
tauen, loäI)reitb langfameg Sluftauen bie Sollen ttid^t töte. 3Kit biefer 
3lnitdE)t ftel^t allerbing^ bie befannte Srfal)rung im Sinflange, ba^ oft 
ein ^3lö^lid)er ©intritt !^oI)er Sem^jeratur gefrorenen ^fiangenteilen öiel 



^) ©tfeungäber. b. f. bair. 5lfab. b. Sßiff. 9. gebr. 1861. 

2) S3ot. Beitg. 1871, Sflr. 24. 

3) Bull. soc. bot. de France 1872, pag. 152. 

*) 35er. b. fgl. fdd^f. ©ef. b. Sßiff. ju ßetpjig 1860, pag. 22-42. — 
@?:pcrimentalpl)^fiolo0ie, pag. 58—61. 
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fd^äbltd^cr tjl, afö eine langfatne ©rträrmunfl. ©ad^ö l^at aud^ bcn 
cfaftcn Semetg geliefert, bafe toenlgpenö für gemiffe gälle fetne «nftd^t 
gutreffenb ijl. ©r Iie§ etne «ngal^l ©tüdfe öon SHüben ober Äürbiffen 
ober Slättem i)erfd)iebener Äräuter boHftänbig gefrieren unb fanb 
bann, ba^ biefelben beim langfamen Stuftauen, nämlid^ beim Einlegen 
in SBaffer bon 0° u. bergl, lebenöfrifd^ blieben, bagegen beSorganiftert 
mürben, menn jte, bei berfelben Äälte gefroren, rafd^ auftauten. Um 
biefe SH^atfad^e ju erflären, gel|t &aä)^ bon ber SorfteHung auö, ba§ 
bie SDloIefüIe ber S^ß^iaut unb beö §ßroto^3laöma§ unb biejenigen beö 
imbibierten SBafferö beim ©efrieren jtd^ trennen unb in neue 8agen 
bcrfe^t merben unb ba% menn baö ©d^melgen ber Meinen ®iöfrijtalle 
in ber ß^ß^iaut unb im ^ßroto^jlaöma fd^neH gefdfiiel^t, l^eftige STOoIe» 
lularbeioegungen entjtefien, loeld^e bie frühere Stnorbnung nid^t »ieber 
eintreten laffen^). gür faf treidle $ßpangenteile, tt)ie JRüben unb Äür* 
biffe, menn jte burd^ ftarfe Äölte burd^ unb burdf), alfo innerl^alb ber 
3eKen gefroren jtnb, mirb biefe Urfad^e beö groptobeö mo^I jutreffenb 
fein. Ungleid^ fd^mieriger bürfte eö aber fein, anä) bie gälle, tt)o baö 
©etoebe felbjt nid^t gefriert, fonbem nur intercellulare ©iöfrujten ge- 
bilbet »erben, mit unter biefe änjxd^t gu bringen, ©adfiö^) meint, 
beim langfamen Stuftauen fdE)meljcn bie ©iöIrtflaHe an if)rer SSajxö, 
tt)o jte bie ^tüt berül^ren, unb baö Pfjtg toerbenbe aSßajfer »erbe 
fogleid^ bon ber 3^Ke aufgefogen, bie baburd^ il^re urf^jrünglid^e Se- 
fd^affenl^eit mieber erlange; beim fd^nellen Stuf tauen ber giöfrujlc laufe 
bagegen ein Seil beö ftd^ bilbenben SBatferö in bie ß^ifd^^nraume beö 
©emebeö, bebor eö aufgefogen »erben fönne, unb bie urfprünglid^en 
SSerl^ältniffe fönnen ftd^ nid^t mieber fierftellen. 63 ijl nun aber nid^t 
abgufel^en, loarum SSBaffer an^ ben bod^ toingig f leinen SuterccHulargängen 
bon ben an biefe angrenjenben 3^Ken nidfit mieber foH aufgefogen 
»erben fönnen, »enn bie S^üm eben nod^ am ?cben, alfo turgcöceng* 
f&l^ig jtnb, ba ja bodE) ba^ SSBaffer auö ben SntcrceHulargdngen nid^t 
nad^ au^en abläuft. SE)ie bauembe SrfüHung ber SnterceHularen mit 
@aft »äre bod^ erjt bie golge beö aSerlujleiB beö SurgorS ber 3^Hen, 
fe^te alfo fdfion ben %ob ber le^teren borauö. 3d^ f)abe biete !raut* 
artige ^flangen, »eld^e unter interceHularer ©iöbilbung erjtarrt »aren, 
rafd^ auiS ber SBinterl&lte inö gcfieigte 3^^«^^ gebrad^t, unb bie» 
jettigen, »eldfie nid^t bereite Dorl^er tot »aren, nal^men l^ier beim 
augenblidflidE)en Stuftauen it)re lebenöfrifd)e SSefdfiaffenl^eit an. 

®ie @ad^ö*fdE)e Sll^eorie trifft nur für bie im borftef)enben an« 
gebeuteten »enigen gäüe gu. gür bie übergroße aWel^rgal^l ber gäKe 

') @|r))erimental))l^^f!ologie, pag. 61. 
^ Sel^rb. b. S3otanif, 4. Sluff., pag. 704. 
Qfranf, SHe j^ranll^eiten bet Jansen. 2.HufI. 13 
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bcö grojttobcö bcr ^jlanjen tft eine ganj anbete erflätung gutreffenb, 
bie juerp öon mir in ber erften Stuflage biefeö SBerfeö (@. 193) unb 
hirg barauf aud^ üon.5KüUer*S:l)ur8aui) gegeben morben \% ^ier* 
na(j^ totrb in allen Iiiergu gel^örlgen ^äUen über Seben unb Stob ni(i^t erft 
beim auftauen entfd^ieben, fonbem ber (Srfolg ijl fd^on im gefrorenen 
ßuftanbe unab&nberlid^ beftimmt. Sd^ l^abe geltenb gemadE)t, ba§ mit 
bem StuSfrieren beiS ©afteö auö ben Q^Um öielfad^ ein berartiger SBajfer* 
t>erlufi für biefelben öerbunben ifl, ba§ allein babmä) ber Sob ber 
3elle eintreten mu^. SBaffer ift eine Sebenöbebingung für alle ^tUtn 
ber öon 9latur faftreid^en Organe, toxt ber ©tengel unb grünen Slätter. 
@inft il^r aSßaffergelialt unter einen geioijfen ©rab, fo ift bie§ für 
foldöe 3^Ken unfelilbar töblid^, mie eö ja allbefannt ift, ba| ©tengel 
unb asiätter, fobalb fte burd^ aSBajf ermangel längere ^dt biö ju einem 
getoijfen ©rabe abgemelft jinb, jtcfier abfterben, audf) loenn man bann 
für auögiebige SBajferjuful^r forgt. ©enau berfelbe 3^^!^^^^ ^^ 
SBafferentgiel^ung flnbet ^att, menn bie $ßflanjen burdE) interceHulare 
©iöbilbung gefrieren, inbem babei bie S^Um oft öoHftänbig gufammen» 
trodtnen unb einfdfiruntpfen, loie oben befd^rieben morben ift. ®ie @r« 
H&rung be§ grofttobeS in ben toeitauö meiften gäHen toirb alfo bie 
fein, ba| ber S:ob jjebeömal eintreten mn% fobalb burd^ baö 9lu3- 
frieren beö ©afteö au3 ben 3cllen ber SBaffergefialt ber legieren unter 
ba& für fte- erträglid)e SKinimum gefunlen ift. @ö ift nid^t fd^mer, 
eine übergeugenbe Septigung biefer ©rflärung ju flnben, fobalb man 
nur gur ??roftjeit bie im greien toirflid^ gefrorenen ®lätter genauer 
unterfud^t. 9Kan flnbet bann oft, ba§ jie begief)enblidf| bie gefrorenen 
©teilen berfelben fd^on mälirenb beö grofteiS völlig bürr mie ^eu jtnb. ®a 
nämlid^ ber Saft in ben SSlöttern jtd^ nad^ getoiffen ©teilen, mo 
bie ®iöbilbung beginnt, I|ingief)t unb bort auöWftaHifiert, fo verlieren 
eben baburd^ bie QtUcn xlt)x SBaffer biö gur SSertrodEnung beö ©e* 
toebeö. ®g lommt weiter l^ingu, ba| bie auö ben ©etoeben auö- 
friftaKifterten Siölriftalle mit ber 3eit fd^toinben, ba pe ben Smbibi« 
tionölr&ften ber 3ellen entgogen jtnb unb ba Ja ba^ gu Siö friftaHijterte 
SBaffer an ber 8uft allmäl)lid^ audE) öerbunftet. Stud^ auö biefem 
©runbe werben namentlid^ bünne Slätter, bie längere 3^^ im ge- 
frorenen 3iiftönbe oerl^arren, trodEen wie ^eu, nnb bleiben bieg natürlid^ 
aud^ bei SBiebererwärmung, ba ja ein wefentlid^er Seil if)reö aSßajferiB 
auf bie oben angegebene SSeife verloren worben ift. @o ift e§ wol^l 
aud^ faum gweifell^aft, ba^ oft bie @^3i^en ber Säume unb @träudE)er 
wegen biefer Slui^trodtnung, in bie ber bauernb gefrorene 3i^PÄni> 



») Öanbmirtfd^. Sa^rbüd^cr 1886, pag. 459 ff. 
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fd^He^Hd^ übergcl^t, abflctbcn, ba^ dfo aud^ il^ncn ba« ®€frorenfein 
felbfl fd^on töbltd^ ip). SStcKcid^t beruht au(^ btc üon ®ö<)pctt») 
gemad^tc Seobad^tung, ba^ »tcbctl^oltcö auftauen unb ©cfricrcn 
tötete, »ai^tenb einmaliger ^ojl biefe golge nid^t l^atte, baraujf, bog 
babei enblid^ gu Diel SBaffer üetlorcn gel^t, ba eö nid^t toiebet erfe^t 
tt)itb. Se^t mltb eö aud^ erflätlid^, toarum alle öon Sftatut faftarmen 
sppangenteile fel^r toiberpanböfftl^ig gegen ben ^ojl jinb, toorin bie 
trodtenen ©amen obenan jlel^en. ®enn erjlenä flnb eben bie Q^tn 
fold^er SßPanjenteile üon Statut fftl^ig, in einem ftufeerft tDafferarmcn 
ßuftanbe am ?eben gu bleiben, unb gtoeitenö lann ühttf^aupt öon 
einem eigentlid^en SluSfrieren Don @aft bei fo mafferarmen Seilen nid^t 
bie giebe fein. 

III. aSerfd^icbenc (gmpfinblid^feit bct spflangen 

gegen gtojl. 

®ic öorl^ergel^cnben Qtütn entl^alten bereits bie gcnügcnbe @r- *"^***J2!, 
Ilärung bafür, ba^ fxä) in ber Sßffangenioelt eine fo grofee Serfd^ieben- ^^^i 
l^cit in ber SBiberftanbiBfäl^igfeit gegen ^rojl bemerfbar mad^t. SSenn 
man loeig, ba§ Äältc an unb für jid^ für baö lebenbe ^oto<)laiBma 
leine StobeiSurfad^e iji, fonbern ba^ nur ber mit bem Stui8frijialli|tcren 
oon SBaffer auö bem Sßrotoplaöma notmcnbig oerbunbcne SBajfcr- 
öerlufl gur Sobeöurfad^e bei ber ©inmirlung beö ^ojleö loirb, fo !^at 
eö leinen ©inn, mit ®ö:p:pert oon einer öerfd^iebencn Sntppnblid^Ieit 
beö Icbenben ^rotoplaömaS bei ben eingelnen ^angenarten gu reben. 
ÜRaßgebenb bafür, mie leidet ein Sßflangentcil bem §roji erliegt, krnrb 
nur fein, »ie grofe ber natürlid^e SBaffergel^alt beö betreffenben Steileö 
gur 3rft ijl unb einen loie großen SBafferocrlufl berfelbe in btm augen- 
blidtlid^en ßuftanbe feincö 2ebenö oerträgt. Sefonberö ber le^tejSßunlt 
mirb ber entfd^eibenbe bei ber ^ojiempfinblid^Ieit fein. Snbem man 
biefeö ÜRoment jid^ nid^t genügenb Ilar mad^tc, l^at man nad^ anbcren 
Sebingungen ber SBiberftanböfäl^igleit gefud^t, oI)nc babei gu einem 
greifbaren SHefultate gu fommen. ^offmann^) I)at oergeblid^ ben 
©el^alt ber Saumgioeige an med^anifd^ gebunbenem SBaffer afö maß- 
gebenb nad^meifen gu lönnen oerfud^t, benn bicfer ©el^alt ertoieö jtd^ 
babei nid^t atö SWa^ftab für bie grojienipfinblid^leit. Unb loenn 
©oraucr*) betont, ba§ nid^t bloß baö eingelne Snbioibuum, fonbern 
fclbft jcber Qxoüq einer $olg<)flange in geftaltlid^er, anatomifd^er unb 



1) ä^ergl. aud^ ®dpptxt, SBdrmeentmtdfelung, pa^^. 60. 

•) 1. c. pag. 181. 

3) ein ncgatloeö «Rcfultat, 1882, 

*) $flanaenfran!§eiten, 2. Slufl. I, pag. 362. 

13^ 
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floffHd^cr Scgtel^ung fctncn bcfonbcren 6t)ata!tcr l^at, bct Don aUtx^anb 
äußeren galtorcn mit bcbingt mtrb, fo ift mit bcm bloßen ^intoeiö 
auf bicfe aHbcIanntcn S:l)atfa(i^en nod^ in feiner SBeife eine SSejiel^ung 
gur SSBiberflanböföl^igfeit gegen ben gtoft erliefen. 

®ic ^ftl)ig!eit, einen großen aeSafferöerluji ot)ne ©diaben ju er* 
tragen, ifi nid^t näl^er erltörbar. @ie änbert jtd^ mit bem allgemeinen 
8eben§guftanbc ber Sßfianje; fte ijl am größten in bem ßi^ftanbe ber 
natürlid^en SSegetation§rut)e, wo t)on felbft bie ©emebe be§ größten 
Seileö l^reö mcd^anifd^ gebunbenen aBajferö jtdi entlebigen; jte toirb 
alfo au(!^ allmälilid) ftd) fteigern, je mel^r ber betreffenbe gjpanjenteil 
in biefen 3#^^^ überget)t. SSon biefem ©ejtd^tjSi^unfte au§ jtnb alle 
folgenben eingaben über bie öerfd^iebene ffrojlempflnblid^feit ber 
gjflangen ju erflären, fo loeit fte über^au))t auf SSefd^äbigungen burd^ 
mirllid^eö ©efrieren unb nid^t auf blo^e Störungen gemiffer^Seben^« 
pxoit^t megen SSBärmemangeB gurüdtgufüliren jtnb. 

xöMiÄc Ääitc- ®ctß Temperaturen nal^e über 0° fd^on für ^flangen töblid^ fein 
fitabe. loHen, giebt mp^txi^) für SßPangen be§ S:ro))enflima§ an. ©r fanb 

aropenp^ijen. ^^^f^fet)ene berartige Spangen fd^on befd^äbigt, lüätjrenb bie Sem« 
ptxatax nie unter 5flull fanf, jtd^ aber aud^ nid^t über +3° erl^ob, 
unb gioar Slrten mit toeid^eren, frautigen S3lättern fd^on nad^ einem 
Sage, inbem bie Slätter fd^toargfledEig lüurben, jtd^ gufammenroKten 
unb balb abfielen, bagegen Slrten mit ffilättem öon fefterer ©truftur 
erfl nad^ mel^reren Sagen, loäl^renb Polypodium aureum unb Äaftu^* 
arten gar nid^t gelitten l^atten. ©benfo tourben nad^ ^axbt)^) 
ixopi\ä)t SßPangen, bie inö freie 8anb gefegt unb burd^ S)edEen t)or 
SBärmeau^ftral^lung gefd^ü^t Sorben t^aren, bei +5"" ober +3°, 
öiele bei + 1*" getötet. ©ad^§3) ))ai aber mit SRed^t l^ier eingeirenbet, 
ba^ babei öon einem ??rofttobe nid^t bie SRebe fein lann, fonbern ba§ megen 
ber Äälte be§ S3oben§ (befonber^ bei inö greie gefegten Sopf^^pangen) 
bie 2Burgeltptig!eit fotoeit pftiert fein muftte, ba§ bie »lätter m-^ 
barben. ®e 3Srie§*) f^at ffilätter t)on Bixa Orellana unb Crescentia 
!urge 3^it in fd^melgenben ©d^nee gelegt unb feinen ©d^aben bemerft. 
®b\>pext^) felbp lonpatiert, ba^ lüenigftenS eingelne troi)ifd^e unb 
fubtroi^ifd^e gjpangen ba^ ©rparren ber ©äfte gu ©ö bei — 4^ unb 
bann bei —7° einige ©tunben lang ol^ne ©d^aben ertragen. 



*) SGÖörmeentmidCelung an ben fangen, pag. 43. 

3) ©ot. Seitg. 1854, pag, 202. 

3) Sel^rb. b. ©otanif, 4. 5lup., pag. 705. 

*') Archives n^erland. d. sc. ezact. et nat. 1870, pag. 389. 

*) 53ot. Seitg. 1874, pag. 43. 
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gür alle ntd^t ber l^ci^en 3onc angcl^örigc ^pattjcn flnb auö- »«« «<<W 
na^möloö erft Sentpcraturcn unter bcm @efrier<)unft töbltd^. S)o(^ ^^ 
geigen aud^ btefe fangen mä) bem öerfd^tebenen Ältma t^reö SSater* 
lanbeö unb Je nad^ itirer öerfd^iebenen Drganifation unb itiren med^feln* 
ben ?ebenögupnbcn ungleidie emfinblid^feit. ^aä) mppexV^^) 
äufgetd^nungen gelten auf freiem Jtenain, ol^ne ©d^u^ öon Säumen ac, 
fd^on bei bem geringften grofte öiele unferer ejcotifd^en ©ommergemäd^fc 
ft^er gu ©runbe, unb gmar bei — 1 U^ 1,5° Coleus Verschaffeltii ; 
bei — 1,5 -" erfrieren bie Slätter öon Cucumis sativus, Cucurbita Pepo, 
Phaseolus nanus, bei —2° g. 35. Canna indica, Georgina variabilis; 
bei — 2 biö 3° Zea Mays, Chenopodium Quinoa, Solanum lycopersi- 
cum, Tropaeolum majus, Ricinus commmiis; bei — 4° Atropa Bella- 
donna, Phytolocca etc. dagegen ertragen öiele unferer einl^eimifd^en 
^flangen, g. 33. Senecio vulgaris, Stellaria, Capsella bursa pastoris, 
SBurgelbldtter öon Brassica oleracea, t)on Dipsacus fallonum, Semper- 
vivum- unb Sedum-Slrten, felbft ot)ne ©d^neebebedtung — 10°, mie id^ 
felbft beobad^tet l^abe, unb @b<)))ert I)at fold^e unb ätinlid^e nod^ bei 
— 15° nid^t gefd^öbigt gefeiten, \a allJine ©abfragen ol^ne ©d^nee 
felbft —20 biö 25° ertragen feigen. 3n ber ^ßolargone ertragen bie 
über ben ©d^nee l^eröorragenben ©tämme ber $oIg:pfIangen unb bie 
auf i^nen mad^fenben ^led^ten bie l^öd^ften bi§ je^t beobad^teten Äälte» 
grabe, —40 big 47°. Unb aud^ in unferen SSreiten ifl bie l^eftlgftc 
äBinterfälte nid^t im ftanbe, ben meiflen 33äumen unb ben auf t^ren 
©tämmen mad^fenben aJloofen, gled^ten unb l^olgigen ©d^mömmen, 
fomie btn an fd^neefreien gelögadten unferer l^öd^flen ©ebirge mad^fen* 
ben Skd^ten ©d^aben gugufügen. SCHe biefe für bie Überbauerung beö 
SBinterg beftimmten ^ßpangenteile gelten t)or eintritt ber falten Sul^reö* 
geit Jebe^mal in einen für bie @rtragung be§ g^rojteö befonberö geeig- 
neten 3#<^ttt> ii^^^) berfelbe berul^t l^auptföd^Iid^, inenn nid^t allein, 
auf einer SSerminberung beö SBaffergel^alteS ber QeUtn. SKan tonn e§ 
barum alö einen allgemeinen ©a^ t)infteKen, ba^ ^ßjlangenteile mit 
faftreid^en ©emeben bem groft am leidite^en erliegen, unb il^m um fo 
beffer miberftel^en. Je faftörmer, relatit) trodtener jie jtnb. gür blefen 
alten @rfat)rung§fa^ giebt e§ eine SKenge ©elege. S)en geringjlen 
äBajferget)alt unter allen ^ßflangenteilen l^aben reife, lufttrodCene ©amen, 
unb biefe geigen aud^ bie größte, t)ielleid)t eine unbegrengte SBiber- 
ftanböfäl^igleit gegen niebere Äältegrabe, toöi^renb fte im n)ajferl)altigen 
(gequollenen) 3#<^«^^ f^^^ I^^* erfrieren^). S)ie aSBinterfnofpen 



^) ©iftungSber. b. fd^Ief. ©efellfd^. f. Daterldnbifd^c Äultur, 14. S)eg. 1874. 
') ®öpi)ert, SBdrmeeutmicfelunö, pag. 48ff. 
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unfrcr ©cl^ölge l^abcn fcl^r majfcrarme ®emebe, im ^olge ber ©täntmc 
unb Smctgc ift im aßinter bic ©aftlcüung untcrbrüdt, unb aud^ bic 3linbe 
unb bic nid^t t^ätigc ©ambiumfci^ici^t ftnb bann faft faftloö; öon bcn 
tointergtüncn Slättcm gilt baö nämlid^c. «Ilc bicfc Seile »iberpel^en 
aber aud^ bcn prteftcn SBintern gut. ^ßpanjcnteile bagegen, meldte 
in aSegetation begriffen jtnb, ftnb faftreict). ©al^er »erben unfre ein- 
l^eimifd^en Äräuter, »enn pe ft)ät entmidCelt ftnb unb nod^ in öoller 
Vegetation öom SBinter überrafd^t werben, burd^ ftarfe gtöfte getötet, 
auf biefe aBeife ift eö aud^ gu eröären, bafe Dbftbäume unb SBein- 
ftödCe nad^ fül^Ien ©ommern unb furgen |)erbften, in benen bie ^pange 
ben normalen Slbfd)lu| ber Vegetation unb bie genügenbe Sluö* 
reifung bcö |)olgeö nid^t eneid^en lann, größeren Äältegraben nid^t gu 
trogen öermögen; bie bann eintretenben Sefd^äbigungen Pnb alfo 
weniger burd^ allgugroße SBinterfftlte alö burd^ bie Abnormität bt^ 
oorauögegangenen ©ommerö unb ^erbfteö Derurfad^t. SSielleid^t ip 
aud^ ber ®runb, loarum ®epige füblid^er Sänber in nörblid^eren ©egen- 
ben im freien 8anbe nur unter ^tdt ober aud^ nid^t einmal unter 
biefer burd^ ben SBinter gu bringen pnb, nur in bem Umpanbe gu 
fud^en, bafe biefe ^pangen nhttf)avipt nid^t bie Dollftänbige Sluöreifung 
unb ben tointerlidien aiul^egupanb in it)ren ®emeben eneid^en, ber gur 
©rtragung beö norbifd^en SBinterö erforberlid^ ip. ©ttoaö äl^nlid^eS 
ip bie @m<)pnblid^feit ber äßurgeln gegen Äälte, felbp bei fold)en 
gjpangen, bereu oberirbifd^e Steile minterbepänbig pnb. $. ö. SKol^P) 
^at gegeigt, ba| bie Saumiüurgeln, burd^ ben Soben gegen bie Äälte 
gefd^ü^t, mäl^renb beö SSßinterö nid^t toie bie oberirbifd)en Seile in 
aSegetationörul^e übergel^en, fonbern ba^ it)re 6ambiumfd^id)t biö 
gu @nbe beö SBinterö faftreid^ unb in gellenbilbenber S:^ättgfeit 
bleibt. 3n ftbereinftimmung bamit aber beobad^tete er aud^, ba% bie 
SBurgeln aufeerl^alb beö SSobenö burd^ Äältegrabe getötet mürben, 
benen bie oberirbifdien Seile leidet loiberpel^en (Sfd^en, (gid^en ac. bei 
— 11 big 13° 31., Stpfelbaummurgeln fd^on bei —5° 31.). ^nlic^ 
öerl^alten pd^ unterirbifd^e Seile frautartiger Jßpangen, toie SSurgeln, 
SBurgelpödte unb 3^i*^ln, bie nur burd^ ben @d)u^ beö 33obenö unb 
©d^neeö pd) erl^alten, an ber 8uft aber f^on öon mäßigen ÄöUegraben 
getötet loerben^). ^ier Pnbet lool^l aud^ baö eine befriebigenbe J&x- 
flärung, toai^ ®b)fpext^) alö eine SSergärtelung ber ^pangen in ben 
®eioäd^ö]^äufem begeid^ncte, loomit er ba^ leichtere ©rliegen berfelben 



») IBot. 3eitg. 1862, 9flr. 39. 

») ®ö»)pert, ©i^bcr. b. fdftlef. ®ef. f. oaterl. Äultur, 14.S)c8. 1874. 

^) SBärmeentroicfelung, pag. 63. 
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beim ^roflc im Sinn l^attc; eö lann bieö »ol^I nur bäf^tt rül^rcn, 
ba§ bie triebe in bcr feud^ten 8uft ber ©cmäd^ispufer faftrctd^cr unb 
jarter ftnb, inbem bie I)öl)crc Sempcratur jtc nid^t gu einem üöHtgen 
«bfdiluß ber SSegetation gelangen läfet. Senc ^ai\aä)t ijl übrigen« 
and) öon ^aberlanb») fonjlatiert toorbeit: aSeijen,. ©erjle, 
äBidten u. a., bie im SBarmfaften bei 20— 24°ß. gegogen »orben 
toaren, erfroren bei — 6° (5., biefelben im Äalt^aufe bei 10—12** 6. 
g^äögen, gingen erft bei — 9 biö — 12° 6. gu ®runbe. StulfaHenb 
ifl bie grofee 3lejt[teng bieler nieberen gjflangen; aWoofe bürften laum 
burd^ bie aßinterlölte getötet werben; ®bp:pert l^at mel^rere 8aub- 
moofe burd^ fünftlid^e Äältemifd^ung biö auf — 36"* abgefül^It, ol^ne 
ba^ biefelben ©d^aben litten, ©elbft faftige ?ebermoofe, »ie Pellia, 
Marchantia, Ibnnen an fd^neefreicn ©teilen l^art gefrieren, ol^ne getötet 
gu werben, ©ö bürfte bieS mol^I bamit gufammenpngen, ba§ SDloofe 
boUftänbig eintrodtnen fönnen, ol^nc baburd^ il^re 8ebenÖfai^igIeit gu 
t)erlieren. ©iatomaceen follen — 20° SR. lebenb ertragen'), wäl^renb 
@^}irog^rett unb Äonferben fd^on nad^ ©rftorren ber Slüfpgleit fterbcn 
follen. ®od^ fa)^ S)obel«$ßort^) Ulothrix zonata ol^ne ©d^aben ein- 
frieren. 9lad^ @d)umad^er*) flnb ^efegeHen nad^ einer «bfül^lung 
mittelft Äältemifd)ung auf — 113° 6. nod^ f<)roffungöfa]^ig. Unter 
ben tilgen ftnb bie ))erennierenben, fefteren, leberartigen unb l^olgigen 
^^menom^ceten, meldte ol^ne ©dineefd^u^ an SSaumflämmen warfen, 
gegen bie ftärffte äöinterfälte unempflnblid^. S)ie wafferreid^en fleifd^igen 
pigformen jtnb gwar minber reflftent; allein aud^ oon il^nen iji nad^- 
gemiefen, ba§ fte fteif gefrieren unb nad^ bem auftauen fortleben 
fönnen, wie bieg ©d^mi^^) bei Agaricus fascicularis unb grieö*) bei 
fielen anbem beobad^tete, bie in biefem ©ntwidtelungögujlanbe ben 
ffanbinaöifd^en äBinter ol^ne ®ä)abm überftel^en. SJHnber auffallenb 
fd^eint bie gro§e Unenipfinblidifeit ber gled^ten, weld^e auf il^ren ©taub» 
orten an SSaumftämmen unb an fd^neefreien Reifen beö ftu^erflen 
sftorbenß unb ber l^öd^ften ©ebirge bie [tärfften natürlid^en Äältegrabe 
ertragen, benn biefe Spangen jtnb \a überl^auipt fel^r majferarm unb 
fönnen befanntlid^ tJOllftönbig auStrodtnen unb bennod^ wieber auf- 
leben, 'fobalb il^nen wieberum SSBaffer gugefül^rt wirb. 



1) ©entralbl. f. Slgrifulturd^emie 1., pag. 469. 
3) ©d^umann, ©d^riften 5. öfon^-pl^pflf. ©oclet. l^önigÄberg 1862, 
2. ^cft. 

3) 53ot. Beitg. 1876, «Kbr. 12. 

*) ©i^ungSber. b. f. f. 3(fdlfl, J|4ppöfi^. ffiiett, U. Sunt 1874. 

^) Linnaea 1643, pag. 445. 

^) Ann. des sc. natur. T. XII, pa|^. 5. 
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«mimattfotioii. 8tn blc Sctraij^tung ber öorermäl^ntcn ^at\aä)t fd^Hcfet jid^ bic 
gtagc, ob cj8 möglid^ ift, bie ^oftenipfinbHdifett bcr ^ßpanjcnartcn gu 
Dcnuinbem ober mit anbern SBortcn: SßPanjcn »ärmerer Älimatc bet 
unö gu afllimatiftcren. Sin bem einjelnen Snbtoibuum ift ba^ 
natürlid^ nid^t möglid^, ebenfo loenig an ben burd^ ©tedtlinge ge* 
loonnenen ^pangen, ba biefe alle Sigcnfd^aften ber SJhitterppange Jet* 
bel^alten. SBol^l aber ip biefe ÜRöglid^feit gegeben bei ber ßüd^tung 
öon aSarietäten auö ©amen. ®enn eS treten bei ber gefd^ledjtlid^en 
gortppangung neben ben Slrtöerfd^iebenl^eiten aud^ inbiöibnelle SSer* 
fd^iebenl^eiten anf; eiB öariieren n\ä)i blofe mori)]^ologifd^e, fonbern 
aud^ ^^^pologifd^e ®igentümlid^!eiten, unb nnter biefen aud) bie SBiber« 
panböf äl^igf eit gegen grop ; f o ergeben pd^ prtere SSarietäten, loeldie 
einer getoiffen Äältc nod^ miberpel^cn, loeld^cr bie anbern fdion erliegen. 
®urd^ Stuölefe fold^er l^ärteren SSarietäten unb äöeitergüd^tung ber« 
felben fann alfo innerl^alb getoiffer ©rengen eine Slfflimatifation be* 
loirft »erben. 

rv*. 8oIale S3ef;d)äbigungen burd^ ben grop an ben 

Jßflangen. 

5ftid)t immer mirb bie gange sppange öom grofte getötet, fel^r oft 
befd^ränfen pd^ bie gropbefd)äbigungen auf eingelne ©teilen ber im 
übrigen am 8eben bleibenben JßPangenteile unb man Pnbet bann, 
toenn längp ber grop öorüber ip, im Sommer ober felbp nad^ nod^ 
längerer 3^^ ein ber lebenben Jßpange fdiabl^afte ©teilen, toeld^e auf 
bie ©intoirfung oon SBinter- ober grüi^jal^röfröpen gurüdCgufül^ren pnb. 
SBir peßen im folgenben öerfd^iebene ©rfd^einungen gufammen, meldte 
pd^ am bepen unter biefem @epd)t§:punft oereinigen laffen. 
«ttfifei&ctt bet 1. Saö 3lufgiet)en ber ©aaten burd^ ben grop ober baö 
^^otinhm^ auSiointcrn begeid^net eine feit langer 3eit befannte unb oon ben 
©diriftpeHem ermäl^nte ®rfd^einung ^). 2Benn n)iebert)olt grop unb Sr* 
loärmung fd)nell mit einanber abtoed^feln, fo taut bie oberpe ©rblagc 
auf unb erfüllt pd^ mit SSBaffer; »enn biefeö in ber 5ftad^t mieber ge- 
friert, fo l^ebt eö bie obere ©rbrinbe unb bamit auä) bie in biefer 
bePnblid^e junge ^ßPange in bie ^öl^e. S)iefe Hebung ip lool^l teilö 
auf bie auöbet)nung beö gefrierenben SSBafferiB übertiaupt, teilö auf 
bie oben (©. 184) ertoäl^nte Silbung nabeiförmiger, ben Soben lieben* 



«ergl. SHolI, 8anbmirtf(^. Sa^rbüd&er 1885, pag. 707. 

') ©crgl. @öi)pert, SBdrmebilbung, pag. 235. 2:ret)tranu8, ^l&^Po- 
logle ber @erDd(^fe n., pag. 707. M^n, !h:anf Reiten ber ÄuIturi)Pan8en, 
pag. 11. IBre^mann, Sludmtntent bed äBeigenS, beS 9la))feS unb bt& Slot- 
neeä. ©entralbl. f. Hgrünlturcftcmie 1881. 
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bcr ©iöWftaHe gurüdgufül^rcn. 3Benn bann bet Sage bic 6rbc auf- 
taut, fo fe^t jte fid^ toiebcr; ble ^ßpangen aber fönncn nld^t miebcr 
gurüdt, unb tnbem ftd^ bie§ mel^nnalö lüieberl^olt, iji cnblid^ bic ^flangc 
mel^r ober mcnigcr ]^crauöget)oben, bie SSßurjeln liegen blofe unb jtnb 
gum Seil abgerijfen, menn bie gefrorene tiefere Sobenfd^id^t U)re 
©pi^en jurüd^ielt. 2)aö befte aSorbeugung^mittel bürfte eine frül^* 
geitlge Slugfaat fein, toeld^c eine genügenb fräftige 33eJDurjeIung ber 
jungen @etreibe<)Pangen öor bem äBinter gemattet; fel^r :poröfer unb 
feud^ter, nid^t brainierter SSoben mirb baö Übel begünftigen. auf* 
gezogene ©aaten muffen balb nad^ SBeid^en beö grofteS unb ber 5Räffe 
getoaljt locrben, um bie gjpanjen angubrüdEen unb bie 33ilbung neuer 
SBurjeln gu öeranlaffen. 

2. 2)ürre, mi^farbige Slattfledten. S)ie ef<)onierteften ©fttre 
©tetten ber jungen »lätter fxä) öffnenber &no\pm erfrieren oft für ftd^ Biottüedfen. 
aKein bei grü^jal^rgfröften, mdl^renb ber übrige Seil beö Slatteö nid^t 
befd^öbigt toirb unb jtd^ meiter auöbilbet. SluiB biefem ©runbe pnb 
an ben geitig auöfd^lagenben ^olgppangen oft bie S5lattf<)i^en ber 
erften, älteften Slötter bürr, braun ober fd^märglid^, ebenfo am @e« 
treibe bic ältejten SSIättcr an ber ©pi^e ober biö gur SKitte ober m 
gur Slattfd^eibe abgeftorben, büvXf Wiä) ober bräunlid^, im übrigen 
Seile gefunb unb grün; unb dtjulid^eö geigen aud^ bieSSlätter geitiger 
Äräuter. 33ei 33öumen mit gefalteter Änofpenlage befommen bie 
Slätter auf ben erl)abenen ?JaIten gtoifd^en ben 5lert)en in einer SRcil^c 
ftet)enbe braune, trodene ©teilen, enblid^ ^öd^er ober gufammenl)ängenbe 
©trauen, bie biö an btn Sianb gelten fönncn. ©o l^at ?t. Sraun*) 
guerfl aufmerffam gemad^t auf bie ©inioirfung beö grofteö auf bie 
nod^ gefalteten Slättd^en t)on Aesculus Hippocastanum, moburd^) an 
benfelben öerfd^iebenartige fieberfpaltige 33ilbungen eintreten, maö man 
faji in Jebem Saläre bei nn^ fetjcn fann. 3tn Acer campestre unb 
platanoides fanb ic^ folc^e Sefd^äbigungen in ber 23Iattpäd^e gmifd^en 
ben l^anbförmigen ^auptrtpt^en, alfo ebenfalls an ben ©teilen, loo 
baö junge 33Iatt gefaltet ift, in allen Übergängen t)on ber bloßen, 
burd^ graue gärbung angebeuteten SSerberbniö ber Dberl^aut biö gu 
Döltig bürren ober burd^Iöd^erten ©teilen, gugleid) mit cbenfold^en S5e* 
fd^äbigungen am 331attranbe unb anberen ©teilen ber 33lattpäd^e, ioo* 
burd^ eö ungtoeifelI)aft mar, ba^ eö pd) l^ier um Sßirfungen bt^ SrofteiS, 
nid^t um SSermunbungen burd^ ben SBinb ober anbre Sinpüffe l^anbelte. 
Sei Polygonmn Orientale, too bie ?amina ber jungen 33lätter öon 
beiben 3länbem l^er eng eingerollt ip, werben burd^ b^n grop bie 



1) 3Wonotgbcr. b. mab. b. SBßiff. «erlin 18. 3uli 1861. 
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momentan auömcnbtg bcflnblid^en STeile bcr SRoHen befd^äbtgt; x6) fal^ 
tnfolgebejfen fp&ter am übrigens gefnnben unb entfalteten Slatte tn 
bciben |)älften ber Slattfläd^e, ftetS gleid^melt t)on ber Sölittelrlppe, Je 
elrnen biö gur SIattf))t^e laufenben ©treifen branner Rieden ober 
Söd^er. Über bie ÜKeinnng anberer SJeobad^ter, ioeld^e alle biefe ®r* 
fd^etnnngen für SBirfnng be§ SBinbeö erflärten, ift baö Äa:pttel über 
bie guftbenjegungen gu öergleid^en. — 3tnd^ fdion loeiter auögebilbete 
SSlätter fönnen bnrd^ groftnjirfung an il)ren SRönbem öertrodtnen ober 
aud^ auf il)rcr g^läd^e Reine graue gledten befommen, an meldten bie 
©pibermiö abgeftorben unb t)ertrod£net, oft audi bie 3^ll^n be§ barunter 
liegenben SSRefopl^^llS gufammengefd)rumpft jtnb unb »eite lufthaltige 
Süden gU)ifd)en pd^ bilben; e§ flnb bie ©teilen, ioo beim ©efrieren 
eiSbilbung fiattfanb C@. 181). ©old^e ©teKen Wunen [x6) mitten im 
gefunben ©emebe befinben, mie benn überl^aupt an bemfelben SSlatte 
gefunbe unb erfrorene ©teilen mit einanber abmed^feln !önnen, waö 
bann ben gangen ©ommer über ftationör bleibt. SefonberS jtnb an 
geitigen grül^jal^rSpjIangen ft)äter oft alle Übergänge gmifd^en teihoeife 
unb gang burd) groft öerborbenen SSlöttern gu flnben. 

Abfrieren bet 3. Slbfriereu ber iungen SCriebe unb S;riebf))i^en bei 

^Si'imm ^^^^^^^^^^^^' ®'^ i^iegiötirigen {ungen triebe ber |)olgi)Pangen 
» atiht . j^^^^j^ ^^^^ gjlaifröfte öollftänbig t)erloren gelten. ®er SSerluft ber- 

felben burd^ groft t)at bann biefelben golgen toie ber burd^ SSer« 
ftümmelung, b. 1^. eö toerben an^ Änof<)en an ber S3ap beö erfrorenen 
Abriebes ©rfa^triebe gebilbet, bereu t)erfd^iebener morpl^ologifd^er 
6I)arafter bereits oben (©. 93 jf.) bei ©elegen^eit ber aSerftümmelung 
erörtert morben ift. ©elbftt)erftönblic^ ftnbet bieS nur bann flatt, wenn 
ber gange ©t)ro§ gleid^ nad^ bem 9luSfd^lagen burd^ ben groft getötet 
morben ijt, U)ät)renb wenn an bem fd)on weiter auSgebilbeten ©projfe 
ber ^oft nur baS Saub getötet ^at, ein t^roleptifd^er Sluöfd^lag ber 
Änoft)en biefeö bieSjäl^rigen ©projfeS ftattflnben fann. 

@in Slbfriereu ber S^^iflf^^ife^^ Wtt als regelmäßige ©rfd^einung 
alljäl^rlid) im ^erbfte in unferem Älima ein an benjenigen ^olg- 
:ppangen, für weld)e unfre ©ommer gu furg pnb, um il)re öoU- 
ftänbige ©ntwidelung gu ermöglid^en, fo ba^ ber groft bie nod^ 
nid^t ausgereiften £riebf<)i^en tötet, wie eS befonberS bei Morus, 
Broussonetiä, Robinia bei unS, aber nid^t im ©üben öorfommt*). 

(grfiierctt ber 4- ©rfrieren ber Dbftbaumblüten, meifef<)i^ige SRoggen- 
»aumbifitcn. äl^reu. ®a unfere Dbftbäumc im Srül^jal^re öor ber 33elaubung 



») aRo^I, S5ot. 3eitg. 1848, pag. 6. 
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blfll^cn, fo flnb il^rc IBlütcn burd^ grü]^jat)röfröfte mc^r gcfätirbct, al§ 
btc erp fpäter erfd^einenbcn ?aubtricbc, unb cö gel^ört befanntltd^ nid^t 
ju ben ©cltcnl^cttcn; bafe btc eben jtd^ öffncnben Slütcn burd^ einen 
groft gerftört werben, toäl^renb babet alle übrigen Steile bcö 33aumcö 
nid^t leiben. ©elbjlöerftänbHd^ tonn foId^eS aud^ bei anbem frül^» 
blül^enben ©el^ölgen öorfommen. 

»iötoeilen ftel)t man ölele ober faft alle ^ren eine« SRoggenfelbeö mmm^t 
mit wetzen @<)t^en, inbem bie oberften Slüten ober fogar bie 33lüten ^^«*"*^^"- 
in ber gangen oberen ^älfte ber ^re tot jtnb unb feine Äörner pxo^ 
bngieren. ©ö rül^rt bieö bal^er, ba^ gur 3^^, wo bie nod^ weid^e 
junge ©pi^e ber aD^re eben auö ber oberften Slattfd^eibe l^eröorfam, 
ein ^ojl auftrat, burdi meldten ber nid^t gefd)ä^te l^eröorflelienbe 
Seil ber ^re befd^äbigt tourbe. ®ie in ber ©d^eibe öerborgen ge* 
wefenen unb baburdi gefd^ü^t gebliebenen Sieite ber ^re fommen 
felbftberflänblid^ l^interl^er unbefd^öbigt gum 33orfd^ein. S)ie weisen 
toten ©<)t^en bleiben bann natürlid^ bauemb ftd^tbar. 

5. Sefd^öbigung ber Sftinbe unb beö ^olgeS ber Säume erfrteren ber 
burd^ groft; Sftinbenbranb, groftfrebö ?c. ©e^r mannigfalttg ^J^^JJ^f * 
ftnb bie lotolen Sefd^ftbigungen, loeld^e ber grofl an ben ©tämmen »äume. 
unb 3^c*9^ ^^^ $olg<)Pangen l^eröorbringt. ®ie franf^aften ©teilen, 
toeld^e auf biefe SBeife an ben genannten SßPangenteilen entftet)en, 
werben öon ben Sßraftifern mit öcrfd^iebenen Flamen belegt. aSir 
werben im 9lad^folgenben biefe örfd^einungen, fo weit alö eö-il)rer 
9latur nad^ möglid^ ift, t)on einanber unterfd^eiben unb für jtd^ ge* 
fonbert betraditen. 

a) aiinbenbranb oberSSranb fd^led^tl)in begeid^net ben 3uftanb, a^nbeiibranb. 
wo an ben ©tämmen ober äften ber Säume fteinere ober größere 
3linben))artien gnfammentrodtnen, fo ba§ man pe öom ^olgför<)er loö- 
bred^en tonn, ©ie werben eigentlid^ erft im grül^ling ober ©ommer 
bemerfbar, inbem biefe Sftinbenftellen bann il^ren ©aft foweit öerloren 
t)aben, ba§ pe nun abgeporben, gebräunt unb gufammengetrodtnet er* 
fd^einen. ©old^e Sranbpellen umfaffen oft einen großen, bisweilen 
meterlangen, öerfd^ieben breiten SRinbenftreifen. Slber an bünneren 
©tämmd^en unb iften fommen aud^ fleinere Sranbftellen t)or, bie 
fogenannten grop:platten, wo in ber im übrigen gefunben 3linbe an 
einem spunfte, bisweilen ringö um eine Änofpe l^erum, bie Sftinbe einge- 
funfen unb gang glatt ober etwa« faltig auSgetrodCnet ip (gig. 27 U) 
9lad^ geringfügigere Sefd^äbigungen ber 3linbe Pub bie öon ©orauer') 



») ?ßPanaen!ronf^ettcn. 2. 3lup. L, pag. 317, unb Seitfd^rift f. ^anaen- 
franfl^eiten I. 1891, pag. 137. 
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dö groftblafen, grojlrunjeln unb groftfd^orf begeidineten ®r- 
fd^etnungen, bie an jüngeren Stpfel* nnb 33irn[tämmd^en pd^ jeigen: 
fleine ©rl^aben^eiten, bie mel^r ober meniger jufammenfitegen unb bann 
burd^ ?clng§* unb Öuerriffe jerflüftet fein fönnen, moburd^ bie Sflinbe 
gu einer fd^up))ig gefelberten, fd^orfartigen SKajfe mirb. ©ö geigen jtd) 
, an btefen ©teilen in ber öufeeren t^rimären 3linbe ©teilen toten ge«- 
bräunten ©etoebeö, oft mit tangentialen ©t^alten in ber aRitte; biefe 
©teilen jtnb fpäter t)on Äorf ummaUt unb babnxtl^ bom lebenben 
aiinbengemebe abgegrenzt; oft l^at aud^ eine 3leaftion be§ lebenben 
©eioebeg gegen biefe toten ©teilen l^in in ber SBeife ftattgefunben, ba^ 
ein neueiS SteilungiSgeioebe gebilbet mürbe, U)eld)e§ rabiale ^tüxtü)tn 
erzeugte, ober ba§ bie 3^tten rabiale ©tredtungen gegen bie tote ©teile 
\)m jeigen; baburd) werben bie 6rt)abenl)eiten ber Dberpdie unb bie 
3erret§ungen ber Äorffd^ic^t ^erborgebrad^t; bie tieferen 2agen ber 
aiinbe fönnen aber babei gefunb geblieben fein unb bie ©tämme fto^en 
in f^}ätereni 3llter ben ©d^orf ab. 

S)a§ ber groft fotooI)l bie großen mie bie fleinen Slinbenbranb* 
ftellen berurfad^en fann, unterliegt feinem S^^cif^I- S)i^ ©tämme geigen 
biefe 33efd^äbigungen oft auf ber ©übfeite, toeil l^ier burd^ bie grül)* 
jal^röfonne ober aud^ fd^on burd^ bie SBinterfonne bie Sebenött)ätigfeit 
ber 3flinbe guerft gemedt ioirb unb bie Slinbe in ©aft tritt, fo ba^ 
bann gröfte an btefer ©eite töblid^ merben muffen. Übrigen^ ift eö 
©orauer') gelungen, burd^ fünftlid^e Mite an Dbjibaumgmeigen 
®nbe ajlai bie gleichen lofalen 33efd^äbigungen, mie \mx jie alö groft* 
^jlatten befc^rieben t)aben, gu ergeugen. 

3n ber ^ai ^at aud^ aJiüller^^S^urgau») SKitte SKärg an ben 
©tämmen bon Prunus domestica gefunben, ba^ ber 3ßafferge{)alt ber 
aiinbe auf ber ©übfeite 53,8 ^ßrogent, auf ber 9torbfeite nur 
48,5 ^progent betrug, möl^renb ein mit ©d^ilf eingebunbener ©tamm 
gu berfelben ^exi auf ber ©übfeite 51,5 ^ßrogent, auf ber 5ftorbfeitc 
51,3 «Progent SBaffer enthielt. Öeftättgungen fold^er SBinterbefd^äbi* 
gungen ber 33aumftämme an ber ©übfeite giebt Slörblinger^). 

S)ie golgen beö 3flinbenbranbeg rid^ten fid) nad^ ber Siefe, biö gu 
ioeld^er baö Slbfterben ber 3linbe erfolgt ift, unb natürlid^ertoeife aud^ 
naä) ber 9tuöbel^nung, in meld^er er an bem ©tamme ober bem Slfte 
aufgetreten ift. kleinere groftplatten geigen oft nur bie 3lu§enfd^id)ten 



«PPangenfranfl^eiten. 2. Slufl. I., pag. 430. 

^ S)eutfd^e allgem. Seitg. f. ßanbmirtjd^., ßJartcnbau unb gorftmefen. 
30. 3uli 1882. 

3) IBaunH)]^J)jiolog. IBebeutung be§ falten SöinterS 1879/80. SÄuftrierte 
(S^artengcitung 1881. 
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bcr Siinbe gebräunt unb getötet, aber bie inneren unb nantentttd^ 
ba§ Sambium unt)erfet)rt. Siefe f!nb ungefälirl^, benn I|ter fefet bie 
eambiumfd^id^t il^re sJliätigfeit in ber Silbung oon $olg unb 3iinbe 
normal fort, bie groftplatte ift nad^ einiger ß^it nid^t ntel^r bemerfbar, 
»eil bie abgeworbenen äußeren aHinbeufd^iditen inamifd^en burdi bie 
neugebilbeten nad^ au§en gebrängt unb mit in bie ^Region ber gSeriberm* 
bilbung übergegangen jtnb. einigermaßen große Sranbfiellen aber 
gelten big auf ba^ ßambium unb ben ©plint, fo ba^ aud^ biefe @e« 
toebe getötet jtnb unb baf)er ein bebenflid^er ÄraijR)eit§3uftanb vorliegt. 
@elbftt)erftänblid^ l^ört bann in ber ganaen Slu^betinung ber Sranb= 
fteHe ba^ S)idEentüad^i§tum be§ ^oljWrperö auf; fo fielet man a- S3. in 
unferer %xq. 27, i bei d eine ältere Sranbftelle in ber ©eitenanftd^t in 
??orm einer einbud^tung, meil an biefer Stelle ber Saum feit Satiren 
feine neuen aSerbidEung§fd)id^ten me{)r unter ber toten SRinbe gebilbet 
^at] bafür l^at er aber auf ber gefunben Seite um fo ftär!er ^ola 
angefe^t unb ift beötiajlb tonnenförmig au§gebaudt)t. Sei größeren 
JRinbenbranbfteHen fommen in ben folgenben Satiren immer tiefer in 
ben ©tamm einbringenbe 3^^f^feii^9^^^^"^^9^^ ^^^ ^olaWr<)er§ 
(@. 106) l^inau, tüoran oft ppanalidEie unb tierifd)e geinbe jtd^ be* 
teiligen; beim ©teinobft fteHt fid^ oft in ber Umgebung ber toten 
©tette ©ummipuß (©. 51) ein. ©old^e gefätirlid^e »ranbfteHen muffen 
bi§ aufs gefunbe $ola auSgefd^nitten unb bann mit Z^m beftrid)en 
»erben. aSenn nid)t, fo get)t bie 3erfe^ung beö ^olaIör))erö immer 
meiter unb fd^ließlid^ fann ber ganae ©tamm berart morfd^ »erben, 
baß ber ©türm i{)n umbrid^t. Sft an ben ^ften in einigermaßen 
größerer SluSbetinung SRinbenbranb eingetreten, fo l^at baS oft ben 
balbigen £ob biefer ^fte a^^^ ^olgc; mand^mal treiben »ol^l fold^e 
©tämme unb äfte, bie man fd^on burd^ ben groft getötet »äl^nt, bann 
bod^ nod^ SSlätter unb SSlüten, freilid^ in t)erminberter %üüt] aber e§ 
!ommt aud^ t)or, baß, nad^bem bie nod^ lebenb gebliebenen Änofpen 
getrieben t)aben, bod^ im ©ommer bie ffilätter fd^nell anfangen au 
»elfen unb abaufaHen unb ba^ ber 33aum in bemfelben ©ommer ober 
erft nad^ mel^rjäl^rigem ©ied^tum eingeigt. SSiömeilen \)txf)txü aber 
audi eine fold^e bi§ aufiB Sambium unb auf ben ©plint getötete 
Sranbftelle t)on felbft burd^ ÜbermaHungen (©. 74) , »eld^e fid^ oft 
unter ber bebedtenben toten 3linbe t)on ben gefunben SRänbem ber 
©teile au^ nad^ einer längeren Sleil^e t)on Sctf)ren über ben toten SCeil 
beö $olaIör<)erö l^intoegfd^ieben. Sft bann auf biefe SBeife eine fold^e 
SSranbfteHe gana öerl^eilt, fo flnbet man fpäter auf bem Duerfd^nitte 
beS ©tammcö bie betreffenbe ©teile mieber, inbem ettva^ toter, bunfler 
©plint unb tote 3linbe t)öllig t)on gefunbem |)olae übermad^fen |inb; 
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unb aus bcn Sal^rcöringcn bcö ÜbermaHungiBl^oIjc« fann man baö 
Salir beS ftrengen SBinterö rid^tig auöred^ncn (Suffon'ö unb ®u- 
l^amcrö „öerborgcnc etSHüfte", ctticrt bei @öt)<)crt, 1. c. @. 3). 

b) ^?roftfrebö. ®aö man bei ben Säumen generell Ärebö %to\tum. 
nennt, unterfd^eibet jtd^ öom SRinbenbranb nur barin, bafe an ben 
aiänbem foldier toter ©teilen nppiqt Übertoallungötoülfte öorl^anben 
^nb unb gtoar berart, ba| bei fortgefd^rittenem 3i^P^«^^ mel^rere 
Übertüallungötoülfle ftd^ einanber terajfenförmig umgeben, meil nämlidi 
bie einzelnen Ubermallungötoüljte meift nadi il^rerStlterSfolge immer mieber 
abgeftorben pnb unb nur ein aufterfter, nämlid^ ber, meld^er augenblidlid^ 
ber iüngfte ift, lebenb Dorl^anben ift. S)ie Urfad^e, ba^ aud^ bie Über* 
ujallungötnülfte immer »ieber abfterben, ijl ber in iebem 3Binter lieber* 
fel^renbe %xo% gegen ben gerabe bie neugebilbeten ÜberwaHungStoülfte 
am ujenigjien n)iberftanböfäl)ig jtnb. S)er Ärebö d^aralteriftert jtd^ 
alf alö ein beftänbig erneuter, aber ftetö mieber fel^lfd^lagcnber ^etlungiB- 
berfud^ ber sppangc burd^ UbermaHung unb fomit alö ein oft be* 
ftänbig loeiter freffenbeS Übel. ÜKan rebet öon offenem ober 
branbigem Ärebö, toenn eine mel^r ober weniger gro^e tote ßentral- 
fteHe bleibt, bie öon ben Sftänbem l^er in ber eben befd^riebenen SBeifc 
terraffenförmig umtoaUt ijl (^g. 27,3); gefd^loffener Ärebö l^eißt 
berjenlge, beffen ÜbermaHungSrdnber bie Sßunbe in furjer 3eit biö 
auf eine Heine ®palk fd^lieften (Sig. 27,2); natürlid^ befleißen gmifd^en 
beiben S^^Pänben alle Übergänge, ^ig. 27,3 geigt eine grofee offene 
Äreböftelle im Duerfd^nitt; pe reid^t bi§ auf baö SRarf m; Ui, Ug, 
Ug K. pnb bie ÜbertoaUungöränber ber fuccefPöen SSorjal^re; nur ber 
bieSjäl^rige ip mit lebenber 3linbe (r) bef leibet; bie anberen pnb alle 
burd^ Stofttüirfungen getötet. aSenn eine ÄrcbSpeHe enblld^ ben gangen 
Umfang eineö ©tammeö ober Slpeö umHammert l^at, fo ftirbt felbp- 
oerftönblid^ ber über ber Äreböfteße bepnblid^e Steil ab. 

^rebS fann burd^ öerfd^iebene Urfad^en, gumal aud^ burd^ tierifd^e äwm ber Obu- 
ober pilglid^e geinbe, öeranla^t werben. SJon ben nid^t burd^ Sem- ^^^^^' 
t)eratureinpüffe oerurfad^ten Äreböerfd^einungen wirb bal^er aud^ erp 
an anbrer ©teile biefeö S3ud£)e§ bie Sflebe ein. 2)a§ nun wirllidi ber 
??rop bie Urfad^e beö ÄrebfeS fein fann, barüber bepelzt unter ben 
gupänbigen gad^mönnern fein Stoeifel mel^r. 6§ ip nur in öielen 
fällen, wo t)on Ärebö gerebet wirb, nid^t erpd^tlid^, um weld^e 
ber möglid^en Urfad^en eö pd^ gelianbelt l^aben mag. Seim Ärebö ber 
Dbpbäume, befonberö ber Stpfelbäume C^o aUerbingö öielfad^ 
aud^ bie SlutlaujS bie Urfad^e ip), l^aben ©orauer^) unb 

») ^rntbb. b. ^angenfranf^. 1. Slufl., S3crlin 1874, pag. 199, u. 2. Slufl. 
pag. 399. SSergl. autlft S:a0cblatt b. 5Raturf.*SBerfamml. gu Jg)amburg 1876. 
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®öt^ei) anä) bm grofl alö btc Urfad^c feftgejlcKt. 9lad| ©orauer er* 
fd^etnt ba§ erfte ©tabium bt§ groftfretfeö alö eine fd^mad^e Sluf« 
treibung, iiter tüeld^er bie alte 3linbe gefprengt unb lit)))enförmig ge* 
]palkn ifl; benn jte ftellt jiüei Öbertüallungöränber cineö ©palteö bor, 
weld^er biiS auf baö junge $oIg gebrungen mar unb bort eine braune, 
tok Sßartie erfennen löfet. ffiefonberS l^öufig entfielet biefe ©efd^äbigung 
um bie Änofpen unb bie S3af!§ ber ß^eige, inbem SRinbe unb ^olg 
l^ier am leid^teften burd^ ben groft Dermunbet werben fönnen. ®arum 
ftellt aud^ Pufig in ber SüRitte einer offenen Ärebötounbe ein 3^^9' 
pumpf alö furger, brauner 3^f^"- ©orauer l^at audi bie ßrfiarung 
für ba^ leidste ©efrieren ber ÜbermaUungötoüIfte gegeben burd^ bie 
Seobad^timg, ba§ in biefen Söülfien ber ^oIgför))er burd^ iip<)ige 
Sal^reSringbilbung übermäßig öerbidCt ijt, loobei eine abnorm jlarfe 
ffiud^erung t)on ^oljparend^^m gu bemerfen ift, meld^eö l^ier öor ben 
normalen Seftanbteilen beö ^oIje§ öormaltet unb meld^ieö aljS be« 
fonberS frojtempflnbüd^ gelten barf. Slud) in ber Sflinbe ber Ärebö« 
übertoaßungen ift infofern eine Slbtoeid)ung gu finben, alö bie ^art^ 
bajtfafern l^ier fpärlid^er al§ in ber normalen SHinbe auftreten. 3n 
biefem üp^)igen SBad^iStum unb biefer abnormen ©trultur ber ftber* 
mallungöwülfte liegt ber d^arafteriftifd^e Unterfd^ieb oom JRinbenbranb, 
inbem, menn bei ber legieren Teilung burd^ Übermaßung in @ang 
lommt, bie festere fd^malringig unb bon borwiegenb normal profen» 
d^^matifd^er ©truftur ift. Sie SBeid^^eit beö ©emebeö ber Äreb«- 
mud^enmgen geigt ftd) aud^ barin, ba^ nad) ©orauer normales ^olg 
66,9 Sßrogent, Ärebö^olg nur 45,1 Sßrogent SrodEenfubflang ergab, 
©ine genügenbe Srflörung für bie abnormen 33ilbung§tptig!eiten bei 
bem Sßad^Stum ber Übertoallungen beö groftfrebfeS ift freilid^ nod^ 
nidit gegeben loorben. ©benfo mirb eine genügenbe Srflärung felilen 
für bie S^l^atfad^e, toenn pe ftd^ bemal^rl^eitet, bie öon mand^en ^raftifem 
bel)auptet toirb, ba^ ber DbftbaumIrebS fld^ biömeilen übertrage, inbem 
©beireifer, öon einem IrebSfreien ©tamme entnommen, auf eine hebö* 
franle Unterlage gepfropft, ebenfalls mit Ärebö bel^aftet merben; um« 
gefet)rt ift aud^ bel^auptet Sorben, bafe Irebfige ©beireifer bie Unter* 
läge anfteden. 3ieid)e S)üngung foH bie S)i§))ojttion für Ärebö er* 
l^öl^en. Solan barf wol^l mit ©orauer bie ©rflörung l^ierfür barin 
pnben, ba§ burd^i rei^lid^e ©aben ftidCftoPaltiger S)üngung bie 
33ilbungötptigfeit ber sppange verlängert wirb unb bal^er bie ^ange 
weniger ausgereift in ben äöinter fommt. Slud^ foK najfer, lül^ler 



üWittcilungcn über ben Äreb« ber STpfclbdume. ßeipgig 1877, unb 
5rpftf(^(5ben ber Dbftböume. »erlin 1883. 
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©tanbort bcn Ärcbö bcgünfttgcn, öennutlid^ »ctl Mc 3^^« fold^er 
Sßjlangcn faftrcid^cr unb bünnmanbiger pnb. äud^ foK übcraift^lgeö 
ßurütffd^nctbcn bcr Dbftbäumc jum Ätcbö geneigt mad^en, too« 
©orauer auö einer crl^öl^ten ^obuftion wetd^en 3ltnben:parenci^^nu5 
bei fold^en [tarf jurüdEgcfd^nittenen ©tänunen gu crtlärcn fud^t. 

^nä) ber Ärebö ber Sftotbud^e toirb nad^ SR. ^artigO burd^ berSrt^<^ 
©iniüirfung be§ grojicö öcranla^t. 9lad^ biefcm ©eobad^ter cntpel^t 
an SSud^en unb anbern ^olgartcn in ^oftlagen bcr groftlrebö burd^ 
bie einmirlung ber SKai* unb Sunifröfte. (So merben baburd^ B^eige 
getötet, unb baö Slbfterben p^anii jtd^ öon ber 33aftS berfelben auö 
»eiter fort, moburd^ ÄrebSftellen ring§ um biefelbe entftcl^en. 3lm 
Sftanbe ber ÄreböjleHe bilbet ftdi ein ÜbertoaHungStouIft, unb ba bie 
JRinbe beöfelben anfänglid^ nur ein bünneö speriberm l^at, fo tötet ein 
fd^arfer grojl, toenn bie ©ambialtl^ätigleit bereits ermad^t ift, bcuS 
loenig gcfd^ü^te ©ambium beö Äreböranbeö; bal^er öergrößert jid^ bie 
franfe ©teile im gangen Umfange. Slußerbem nimmt ^artig an ben 
Sud^en atö UrfadEie beö Ärebfeö ebenfalls ^flangenläufe unb in einem 
galle aud^ ©d^maro^er:piIge an. 

®er Ärebö ober ©rinb be§ SBeinftodteö tritt an ben alteren ^f^ 
©tämmen, immer ungefälir 10—50 cm öom Soben entfernt auf, in « «t» . 
gorm einer Heineren ober größeren tonnenförmigen änfd^meHung mit 
<)erlartig unregelmäßiger Dberpd^e, »eldie burd^ bie ber Sänge nad^ 
faferig gerfc^Hfete ältere giinbe I)eroortritt. S«ad^ ©ötl^e«) giebt jtc^ 
biefe SSBud^erung atö golge beö grofteö baburd^ gu erlennen, baß an 
berfelben ©teile ber ^olgIör:per beö ©tammeö eine längi8 öerlaufenbe 
©))alte unb eine mel^r ober toeniger umfangreid^e tiefe SSräuuung geigt; 
bie ©palten befinben fid^ an ber ©renge eine§ Sal^rejSringeS unb beuten 
barauf l^ih, baß jte gur 3eit ber SSilbung be§ neuen Salireöringeö 
burd^ Sötung ber ©ambiumfd^id^t entftanben ftnb. S)ie <)erlartigen 
SBuc^erungen jtnb nad) ©ötl^e bie öon ben gefunben ©teilen auiS ein- 
geleiteten ÜberioaHungen, bereu eigentümlid^e ^orm biefer S3eobad^ter 
alö ein mirllid^eS Sneinanberl^ineinmadifen ber itpt)igen ftbermaHungö- 
toülfte erllärt. 9lad^ ©orauer^) ftub jebod^ bie Ärebölnoten beö 
SßeinftodteS leineömegS immer eigentlid^e Überloallungen, fonbem öiel- 
mel^r oft unmittelbar lofale SSßud^erungen ber 6ambiumfd)id)t, bie an 
eingelnen SWarfftral^len beginnenb, Äomplej: e^jarend^^matifd^en, toeid^en 



2:ageblatt ber «Raturforfd^er-SJerfamml. gu üRünd&en 1877, pag. 207, 
unb Unterfud^ungcn auS bem forftbot. Snft. gu 5DWlnd^cn I,, pag. 135. 

3) aJHttcilungen über ben fd^margcn ©renner unb ben @rinb. SSerlin 
unb Seipgig 1878, pag. 28. 

3) «Pfiangenfranf^etten. 2. Slufl. I., pag. 417-^420. 
9Tanf, SHe ^an{l^eiten ber ^Kanjen. 2. Kufl. 14 
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^oljgctocbcö unb eine entfpredienbe SBudierung bon aRinbengetoebe, 
toel^eö buxä) bie alte 3linbe I)eröorbri(J^t, probujiert. SBD^tilid^e Ärebö- 
fnoten Iiat ©orauer (1. c.) anä) an Spiraea opulifolia beobad^tet. 
©ittb bie ÄrebSjlellen nur geringfügig, fo bleibt ein fold^er Stamm 
am ?ebcn, bei ftarfer (Snttoidelung ber ©efd^mulft jHrbt ber Stamm 
oberlialb berfelbcn ah. S)afür, ba| ber Ärebö am SBeinftod burd^ 
aSerle^uug ber Sambiumfd^id^t burd^ 8^räl)ial^röfröfte erjeugt mirb, 
fpred^en nid^t nur bie ©rfal^rungen ber SSeinbauern unb ber Umftanb, 
bafe er fldi nur in ben fogenannten ^Jroftlagen jeigt, fonbern aud^ ein 
SSerfud^ ®öt]^e*ö, meldier ebenfold^e grinbartige SSBud^erungen entftel)en 
fal^ an ben ©teilen, ioo Sieben im ^ül)ial)re abjid^tlid^ mit einem (gifen 
bis gur SSerle^ung ber ©ambiumfd^id^t geflopft morben »aren. 

®ie ÄreböfteHen jtnb tl)unlid^ft auögufd^neiben biö aufö gefunbe 
^olg unb bann mit ST^eer gu beftreid^en. Sllö Vorbeugung gegen 
Ärebö toie gegen SRinbenbranb mirb alleö baö gelten bürfen, toaö gur 
öoKpänbigen Stuöreifung beS ©tammeö unb ber ^witi^t öor S3eginn 
beö SBinterö beitrögt, fornie bie möglid^fte aSermeibung aller ber galtoren, 
toeld&e oben alö Ireböbegünjtigenb genannt toorben ftnb. 
öfrompaiten. c) Sefd&äbigungen beö ^olgför:perö burd^ %xo% ^xtxi)tx 

gel^ört I|auptfäd^li(^ bie feit langer ßeit unter bem Flamen groft* 
f:palten, groftriffe ober ©iöflüfte befannte ©rfd^einung, bie barin 
beftelit, ba§ im ^eien ftel)enbe Säume in falten SBintem ber Sang« 
nad^, biö inö ^olg, oft bi§ aufS matt jtd^ fpalten. 9lad^ ben barüber 
befonberö öon 6aö:part|i) angeftellten Seobad^tungen gefd^iel^t bieö 
nur bei bebeutenber Äälte, minbeftenö bei — 14°, unb betrifft fafl nur 
ftärfere Stämme gmifd^en 18 cm unb 1 m S)icfe. ®aö Serften foH 
mit einem ftarlen Änall öerbunben fein. Sie SSBeite ber Äluft beö 
groftriffeö betrögt meiftenö mel^rere aJHHimeter, feltener biö 4 cm. 3m 
©ommer fd^lie^en ftd^ bie ^oftf:palten unb beginnen burd^ Über- 
toallungen gu l^eilen, ^3pegen jebod^ im folgenben SBinter oft mieber 
aufgubred^en, fobalb ftarfe Äölte eintritt. Sie einmal entftanbenen 
groftriffe fd^lie^en unb öffnen fid^ aud^ mit bem SBedifel öon Sau- 
toetter unb groft, unb bie SBeite beö ©palteö ift ber Äölte ^3ro:porttonal; 
baö @d^lie§en erfolgt aber öiel langfamer atö ba^ Öffnen. S)urd^ 
6aö:par^'ö Unterfud^ungen ift eö l^inreid^enb bargetl)an, ba^ bie ^oft- 
f:palten baburd^ entftel^en, ba^ baö ^olg burd^ ben ^ofl in ber giic^tung 
beö Umfange« ftiä^ ftörfer gufammengiel)t atö in ber SHid^tung beö 
atabiuö. ®er SSorgang berul)t auf berfelben Urfad^e, ujie bie gleid^en 



«) a^ot. Seitg. 1855, pag. 449-500, wo aud^ Wc ältere 8itteratur ju 
finben; ferner »ot. 3eitg. 1857, pag. 329—371. 
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Srfd^etnungen beim @d)mtnben bed ^olgeiS infolge Don Sbtdtrodnung. 
®enn burd^ baö StuöfriftaHijteren beö SBafferö auö bcn SKembranen 
bcr ^olgelemente öenninbern bie festeren i^r Solunien am pftrlflen in 
tangentialer 5Rid|tung, gerabe fo »te beim StuiStrodtnen, ®ie ©palte 
entfielet ba, mo ber geringjte aBiberjlanb ijt, alfo roo irgenb eine fdöioad^e 
©teile bc« ©tammeö (ein fünplid^er gängöfd^nitt, eine gUnbcnöerle^ung, 
ein abgeliauener ?tjl ober ein Stftlod^, eine Äreböbilbung ober eine faule 
©teile im ^olge) ber ©pannung nadigiebt. 33ei loieberl^oltem Stuf« 
fpringen ber burd^ Übermallung gefd^iloffenen Srojtf^jalten entjtel^en, 
meil fld^ jebe näd^jte Sal^reöfd^id^t ber ÜberloaUung über bie frül^ere 
mit nad^ aufeen gerid^teter Äonoejrttat legt, leijtenartige ^eröorragungen, 
grojtleiften, toeld^e biömeilen eine bebeutenbe ^ö^e erreid^en unb 
auf bem Querfdinitte gemöl^nlid^ lonifd^ unb in ber ÜRitte oon bem 
gropriffe burd^gogen erfd^einen. ©öppert^) l^at bergleid^en an SRog- 
fapanien, 3Rotbud^en unb SBeifetannen beobad^tet unb befd^rieben. ©ie 
Verläufen toegen ber fpiraligen ®rel|ung beö ^olgjlammeö ebenfalls in 
einer ©pirale biSioeilen biö in bie Ärone. Salb fommt nur eine . 
eingige, balb gmei gegenüberftel^enbe ober aud^ Dier, biStoeilen in regel« 
mäßigen Äbftänben jtel^enbe jjroftleiften oor, tooburd^ ber ©tamm eine 
öierfeitige gorm erlangen fann. ©urd^ mel^rfad^e Srojtriffe fann ber 
©tamm innerlidi jertrümmert »erben. 5?rojtfpalten, meldte lange Qdt 
^6) nidit fd&lie^en, geben Seranlaffung gur ^ftulniö ber SBunbfteHen, 
befonberö bei Saubl^ölgern, mäl^renb bei 9flabelbftumen bie 5?rojtfpalte 
fld^ meift mit ^arg füllt, toeld^eö fonferoierenb toirft. ©öppert l^at 
^ojlriffe an 76 Slrten üon ©el^ölgen auS ben öerfd^iebenften gamilien 
aufnotiert. 

9lud^ bloße Bräunungen im Snnern beö ^olglörperö 3n«w 
Wunen nadi ®ö:ppert*ö«) 33eobad^tungen an Obpäumen unb nad& »'^*«^«fl« 
benen SR. ^artig*ö») an 9labelbäumen burd^ ben groft öerurfad^t ^omtpt^ 
»erben, ätö eine golge ber SEötung beö @e»ebeö jlellt fld^ eine ring- 
förmige Sröunung in ber SKarlrö^re unb biötoeilen aud^ in bem 
biefer gunäd^ft liegenben 5IRarIftraI)lgetoebe ein, fo ba^ Dom gebräunten 
9Hnge beö SKarfeö braune ©treifen gegen bieJSftinbe gelten. [Sei biefem 
Buftanbe Wunen ©ambium unb Sftinbe gcfunb! fein; eö werben bann 
in normaler SBeife gefunbe ^olgringe gebilbet, unb man flnbet nad^ 



ftber bie folgen äußerer SSerle^ungen ber ^äume. ^edlou 1873, 
pag. 30—36. 

*) 3ßärme*enttt)idfelun0, pag. 31—34 unb^golgen äußerer SSerleftungen 
ber 8äume, pag. 23- 27. 

^ Serfe^ungSerfd^einungen be« ^olgeS, pag. 65, unb Scl^rbud^ ber 8aum- 
franü^eiten. 2. ^{L, Berlin 1889, pag. 262. 
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Saluten bdm ©urdifd^ncibcn bcö ©tamtneö im Snncm bic auö bcm 
Sroftjal^rc l^crrül^renben gebräunten ©teKen. ©tefelben erfd^etnen tn 
öerfd^iebener ®rö§e unb gorm, »obei jebod^ eine Hinneigung ju rabid 
geseilter toinbinül^ipügelartiger Sonn nid^t gu öerfennen i% bie biömeilen 
mit fold^er SRegelmäfeigfeit auftritt, ba^ fle einem eifernen Äreuj äl^nclt, 
wobei baö 5IKarf ba^ ©entrum bilbet. Snbeffen giebt eö nad^ ®öp^)ett 
audö aSäume, meldte felbft bei töblid^er (gintoirfung beö §rofteö, mo 
bic JRinbe flarf gebräunt ift, bod^ feine garbenöeränberung im HoIgf^r^3er 
geigen, fo Khns typhina, Gorchoras japonicns, Goronilla Emeras, Ro- 
binia Psendacacia, Pinus Pinsapo. 9lad^ R ^ artig foll befonberiS 
bei ejrotifd^en 9labeII|öIgem nad^ biefer Sötung ber SKarlröl^re burd^ 
ben groft Anfang SKai ber Sob burd^ SSertrodCnen oft ^3Iö^Iid^ ein- 
treten; er fül^rt bieö barauf gurüdf, bafe bie ©äfteleitungöfäl^igleit in 
bem t)om ^ofte betrojfenen ^oliVöxptt oerfditounben ift; bei ben 8aub* 
l^ölgem übernehmen in fold^em ^JaKe ber geitig gebilbcte neue ^olgring 
ober bie nidit oom ^oft getöteten iüngften 3al)reöringe bie ©aftleitung. 
SRottbringe. Slud| ßerf lüftungen beö HoIgIör:perö in einer ben ^a^xt^* 

ringen folgenben JRid^tung foH nad^ ©orauer^iSO änjtd^t ber 
5?rojl beranlaffen lönnen. S3raune ober toeifee Sinben Don toeid&em, 
guttberartlg mürbem ©etoebe, bie ringförmig um einen Seil ober aud^ 
um ben gangen ©tammumfang I)erumreid^en, begeid^net man als aßonb- 
ringe, beren ©ntflel^ung meift gHIgen gugefd^rieben wirb, ba oft ba^ 
ger^örte ©ctoebe ber^3ilgt erfd^eint. ^aä) ©orauer befielen aber biefe 
gjartien fd^on oon öornl^erein auS lauter $oIg:parend^tim, benn aud^ 
bie aiänber ber toten ©teKen, too fle in baö gefunbe ©etoebe über- 
gel^en, geigen nod^ biefen abnormen :parend^t)matifd^en (S^aralter. @ö 
l^anbelt ftd^ alfo um bie SSilbung öon ^arend^^mneflern an ©teKe 
oon normalem ^olggemcbe, too alfo bie ßambiumfd^id^t innerhalb 
eines Sal^reöringeS auöfd^ließlid^ fold^eS ©ctoebe, auS meld^em bie 
SDlarlftral^len befleißen, gebilbet liat, alfo gleid^fam ermeiterte unb gu- 
fammengepoffene SKarljtral^len. ©old^e S3ilbungen flnb frül^er öon 
aio6mä§ler als „SKarlmicberliolungen", bon 5Rörblinger als SKarf«- 
fledfen" begeid^net unb f:päter bon be Sdaxt)^) als giemlid^ berbreitete 
(grfd^einungen befd^rieben morben, nur ba§ man über bie Urfad^en 
berfelben im Unllaren mar 9lun I)at, toie unten bei ben tierifd^en 
geinben ern)äl)nt werben wirb, Äieni^ für gewijfe gälle ben gra§ 
bon ©tptercnlaroen im ©ambium als eine ber möglid^en Urfad^en ber 
ÜKarJpedCen nad^getoiefen. 9tad^ ©orauer foK nun aud^ ber ^oft 



1) ?flangenfran!]^elten. 2. Ilufl. L, pag. 382. 

») SJerglcid^enbe Slnatomie. ßeipglg 1877, pag. 567. 
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ffieranloffunfl fdn fönncn, unb jtoar bann, »cnn im ^l^iol^r toafft* 
fci^cinlid^ infolge einer im Kambium flattflnbenben ©liSbilbung eine 
ßenei^ung unb 8ocferung in ber ßambiumfd^id^t eintritt. ®enn immer 
toenn bie lebenbe Sftinbe fomt bem 6ambium öom ^olgWr^jer abge^ 
l^oben ifl, maiS man nad) ©orauer^) fotpol^l burd^ lünftlidiie me(j^a- 
nifd^e aSermunbung alö aud^ burc|i lünftlid^e Ä&Ite l^erbeifül^ren tonn, 
bilbet baö Dom $olgIör:per abgelöjte ©ambium an biefer ©teile auf 
feiner Snnenfeite analog mie eö beim öorjid^tigen ablieben ber JRinbe 
famt ©ambium ebenfaltö gelingt (@. 70) neues ^olj, maö aber ju* 
nddifl auö lauter ^oljparend^^m befielet, um crft nadi einiger ßüt 
toieber gur Sßrobultion normalen |>olggett)ebeö gurüdgufel^ren. Slad^ 
©orauer unterliegt eö nun leinem 3^^tfel, ba§ gerabe fold^e ^aren- 
d^timnejter im $olgför^)er btm S^oft am leid^teften erliegen; in einem 
fold^en getöteten ©etoebe fönnen fpäter plgm^celten alö eine felunbäre 
ßrfd^einung ftd^ einflnben. SSielleidit jtnb audi mandie g^ftUe ber foge- 
nannten „Äemfd^äle" auf biefe SBeife ju erllären; eö läßt fld^ l^ier 
ein öoUftänbiger ^ol^lc^linber öon gefunbem $olg öon einem oft aud^ 
gefunben centralen ^olglörper toie eine ^ülfe ablöfen. ®enn fold^e 
©rfd^einungen ermäl^nt aud& @ö^3^3ert mit bem ^ingufügen, baß man 
babei aus ber ^Qi)l ber Sal^reöringe baS ^oftjal^r auöred&nen fönne. 

V. groflfdiufemittel. 

aSßenn bie ©ad^S'fd^e SD^eorie rid^tig geioefen toäre, baß ber Müt*9temvd^mma. 
tob ber $ßflanjen pd^ immer erft beim Stuftauen beS gefrorenen 
$ßf(anjenteileS entfd^eibet unb nur t)on einem gu fd^nellen ?tuftauen 
beSfelben I)errü^rt, fo mürbe ein Uniöerfalmittel gegen bie groft- 
befd^äbigungen fein bafür gu forgen, baß gefrorene Spflangenteile mög« 
lid^ft langfam mieber ermärmt loerben. S)aö ift nun aber, toie im 
aSorl^ergel^enben gegeigt morben ift, nid^t allgemein gutreffenb, fonbern 
t^atfäd^li(^ nur auf bie menig l^äuflgen gdlle befd^ränlt, mo bie ßelten 
faftreid^er ©eiocbe felbft burd^ unb burd^ gefroren jinb, loäl^renb bei 
bem getoöl^nlid^en ©efrieren, meld^eS unter intercellularer ©iSbilbung 
eintritt, ber bamit öerbunbene ©aftöerluft ber S^Utn gur iEobcöurfad^e 
toirb, ber S:ob alfo fd^on toäl^renb beö ©efrorenfeinö unabänberlid^ 
entfdiiieben ift. 

©omit pnb als jtd^ere groftfd^u^mittel nur biejenigen SRaßregeln 
gu betrad^ten, burd^ loeld^e ber Stbfül^lung ber SßPangenteile auf bie- 
jenige iEentperatur unter 0°, bei toeld^er il^re ©äfte auS ben 3^^ 



1) 1. c. pag. 424. 
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auöfricrcn, öcrl^inbert \mb. ©al^cr lomntcn alte blcfc SBltttcl bann 
übereilt, ba§ bie SßPanje mit fd^led^ten aSBörmeteitern umgeben »irb. 
«otftrti*« «rofk- S)iefer Slnforberung genügen erftenö bie natürlid^en groft« 
fdöitiiiifttfi. |(i^u^mittel, alö meldte »ir bie ©d^neebede unb ben Srbboben 
anguerfennen l^aben. S)ie ©d^neebebedung fd^ü^t, meil jie bie SBänne« 
auöftral^Iung bt^ S3obenö unb baö (ginbringen ber Mite öerl)inbcrt 
unb »eil jte öerptet, ba^ baö ettoa an^ ben $ßpangengelt)eben auö* 
frierenbe SEBaffer butd^ aSerbunftung öerloren gel^t. ^aä) @ö^3pert*ö 
Seobad^tungen betrug in SSreöIau bie Temperatur unter einer 10 cm 
l^ol^en ©d^neebcdCe anä) naä) mel^rtägiger, felir l^eftiger SBinterfdlte 
(burd^fd^nittlid^ —12,6°) nur —3°, unb felbft bei —20,5° 6. 8uft» 
tcntperatur nur ungefäl)r —6°; ber barunter liegenbe 33oben geigte 
bei 5 cm Sief e nur nod^ — 1 ° 6. ®er günfttge ©influ§ ber @^nee« 
bedfe auf bie 3Binterfaaten ift ebenfo allgemein befannt, mie ber 
©d^aben einer l^eftigen Äälte ol^ne ©d^nee. ®er jebe^ Sal^r bor* 
l^anbenen mäd&tigen minterlid^en ©d^neeplle im pd^flen 5^orben öer* 
banit bie aSegetation bafelbft il^re (grl)altung in ben bort l^errfd^enben 
lalten SBintern. Unter 78° 50' nörbl. S3r. fanb man bei — 27,5° 5R. 
gufttemperatur im ©d^nee in einer Stiefe bon 64 cm — 17°, in 1,3 m 
Siefe— 13,3° unb bei 2,6m nur —2,6°. ©benfo ift unter ber 
tiefen ©d^neebedfe auf ben 3U:pen bie S^emperatur beö Sobenö im 
aaSinter feiten fälter alö —2°. 3n biefen ^o^en SHegionen unb 
aSreiten ermeift fid^ ber ©d^u^ beö ©d^neeS aud^ in bem Umftanbe, 
ba§ l^ier bie gefamte aSegetation jid^ unter ben ©d^nee gurüdCgiel^t, 
benn an ber SSaumgrenje ftnb bie nur in ber ©traud^form entmidCelten 
$olg:pf[angen SSBinterö gang bom ©d^nee bebedft, unb bie tttoa l^erbor* 
ragenben Steile geigen beutlid^ genug bie aSerfrüppelungen, bie l^ier 
aufeer ben ©türmen toal)rfd^einlid^ aud^ bie groftmirlungen berurfad^en. 
aSenn bie ©d^neebebedCung aud^ bie aSegetationStptigfeit I)inbert, fo 
f onferbiert fte bod^ tro^ biefeö ©tillftanbeö ba& Spflangenleben ungemein 
lange; im ^od^gebirge merben biele ^3flangenbebed[te ©teilen in mand^em 
©ommer gar nid^t fd^neefrei; bie Sßflangen lönnen liier mel^rjöl^rigen 
aSßinter ertragen, man flnbet jte unter il^rer minterlid^en $ülle gmar in 
aSegetationöruI)e, aber nid^t getötet, unb mo nur ber (B(i)ntt meidet, 
fe^en jie il^re aSegetation fort. S)al)in gel^ören aud^ bie Stngaben 
©l^arpentier'Ö^) u. a., Ujonad^ Cerastium alpinum unb anbere 
^Pangen 3al)re lang unter ©letfd^ereiö fxä) erl^ielten unb naä) ^nxüd- 
gelten beö ©letfd^erö fortlebten. ®a| auc^ in ber ar!tifd^en goxu 
äl^nlid^eö borfommt, laffen mand^e SDlitteilungen bermuten. a3ei un§ 



«ot. Seitfl. 1843, pag. 13. 
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\ft fdion eine bünne ©d^neefd^ld^t unb fclbp ber SReif ein ©d^u^mtttel 
gegen groftfd^äben. 3n falten SBintem mit menig ©c|inec entpflel^lt 
eö fid^, ben ©d^nee an^ ben SBegen an bie entpflnblidiercn Sßpangcn 
gu toerfen. Sbenfo fdiü^t ber (Srbboben bie in il^m beflnblid^en 
SSurjeln k. ©8 ijt befannt, ba^ au(i) bei [tarier unb langer SBtnter- 
fölte ber 33oben bei unö faum biö 64 cm Siefe gefriert unb bie Tempe- 
ratur mit ber Siefe unter ber Oberpäd^e rafd^ gunimmt. Sie oben 
ertoäl^nte (gmpflnblid^Ieit ber Sppanjenttjurgeln gegen Äälte, menn pe 
ber 8uft auögefe^t »erben, ertoeifen ben öom ©rbboben ausgeübten 
©d^u^ beutlid^. 

Sie fünplid^en gropf diu^mittel erflären pd^ in il^rer aBirlung««^«««**« 9^' 
aüt leidet alö fd^lec^te SBärmeleiter ; fo ba^ »ebedCen unb ©infd^Iagen ^^«♦«***^- 
emppnblid^er greUanbppanjen mit öerfd^iebenen ®ed(materialien, 
aU ®tto\), ©diilf, aJlooö, 8aub, S)edfen k., ba^ Stufbemal^ren ber 
Kartoffeln, SRüben, ^fel u. bergl. in Raufen gefd^id^tet unb in bie 
(Srbe eingemietet, baö Sebraufen im greien mad^fenbcr $ßpangen mit 
SBaffer am SDlorgen nad^ einem 9flad^tfrope, um auf il^nen fünplid^en 
Steif ober 2:au ju erzeugen. ®in öorjüglid^eö, im großen mirfenbeö 
fünplid^eS groftfd^u^mittel beftel^t in bem Slngünben öon Sft au d^ feuern, 
toa^ fd^on feit langer 3eit in bm SBeingörten ©übtiroB unb 
anbern ©egenben ©öbeuro:paö üblid^ ip unb melir unb mel^r aud^ 
anbermärtö befolgt mirb. 3n ben SBeinbergen unb um bie gelbftüdCe 
merben in gemiffen (Sntfernungen Raufen eineö fel^r oiel Sftaud^ ent* 
toidCelnben Srennmaterialö ober Äeffel mit ©ägemel^l unb SDWneral* 
tl)eer gefüllt, aufgepeHt ober aud^ ©ruben gemad^t, in toeld^e mit SD^eer 
oermif d^teö ©ögemel^l gebrad^t mirb; ip grop ju befürd^ten, fo toerben 
in ber ^aä)t ober gegen SDlorgen bie Brennmaterialien auf ber SBinb* 
feite angegünbet, fo ba§ ber SBinb bie Sftaud^molfen über ba§ ©eldnbe 
ausbreitet 1); biefelben loirfen bann mie eine SSBolIenbedEe burd^ aSer* 
minberung ber StuSftraI)lung. @ö entppel^lt pd^ natürlid), fold^e 3Raud^* 
feuer auf allen an einanber grenjenben ©runbftüdfen alö eine gemein- 
fd^aftlid^e SKaßregel ju oeranpalten. 

gür bie eingangs ermäl)nten göHe, mo burd^ unb burd^ gefrorene 
faftige gjpangenteile burd^ allmätilid^eS Stuftauen oor bem Sobe ge- 
fd^ü^t ujerben fönnen, mie eS bei I)art gefrorenen Sartoffeln, Stuben, 
^feln u. bergl. mirflid^ ber gaH ip, mirb allerbingS eine red^t lang- 
fam beiüirfte ©rmörmung gu einem ©d^u^mittel. 2ßenn man Kartoffeln, 
bie in biefer SBeife gefroren pnb, in öiel lalteS SSBaffer legt, toeld^eS bann 
ganj allmäl)lid^ bie Temperatur ber märmeren 8uft annimmt, fo erpit 



>) «ergl. ©cntralblatt f. §löri!..(£^emie 1887, pag. 647. 
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man oft bic ÄnoHen am 8cben, mäl^renb fle in fo gefrorenem Q\p 
jianbe fogle^ in toärmere 2uft gebrad|t, in ber Siegel getötet merben. 
©elbjtocrjt&nblidö toirlen aber, um biefe Strt JJrofttob gu öermeiben, 
auti) olle vorgenannten natürlid^en toie fünftlidien ^oftfd^u^mittel eben- 
falls gmedentf:pre(i^enb. 

C. etdntttgett dngelttei; Se&enStitogeffe infolge bet ttberfd^rettitttg 

il^rer Xemt^etoinrgrettgett. 

etörang ber gm öorl^ergel^enben I)aben toir nur bie an unb für ftc^ töbüd^en 

J^^^^^^jJ^Semperaturen fennen gelernt. 9fiun giebt eö aber, mie bie Sßflangen- 

fd&rdtung ber V^#oIogie leiert, für bie meiflen SebenSerfd^einungen eine untere unb 

«emperotttr- eine obere Semperaturgrenje, loeld^e für bie ^flanje nid^t töblid^ ifl, 

flteiuen. ^^^^ ^^^^^^^^ ^^^^ j^.^ betreffeube SebenSt^fttigleit nid^t mel)r anöübt. 

6ö treten mithin Iranfl^afte ßuftänbe ein, bie fo lange bauern, bi§ 

bie Temperatur »ieber in jene ©rengen gurüdfgefel^rt ift. 3tt)ifd^en 

ben beiben Semperaturgrengen giebt eö ein 0:ptimum, b. 1^. einen be* 

ftimmten SBärmegrab, toeld^ier für ben betreffenben 8ebenöproge§ am 

günftigften ijt; unb je meiter bie l^errfd^enbe Temperatur t)on jenem 

©rabe entfernt ift, Je mel)r fie fid^ einer ber beiben Sentperaturgrengen 

näl^ert, in befto fd^ioöd^erfm ©rabe finbet ber $ßroge§ ftatt,- fo ba§ 

aud^ innerl^alb ber ©rengen bie Sentperaturöerpitniffe einen fd^db- 

lid^en (ginfluB aui^üben lönnen. SBir fennen gegenwärtig eine fold^e 

SSegiel^ung gur Temperatur öon folgenben 8ebenö:proge|fen. 

temperatuf i. ©aö SEBad^ötum uub bieÄeimung. ®ö ijt ein aKbefannter 

jCg^b ®^(ä)mni^\ai^, bafe baö SSBad^fen ber fangen bei geringen SBörme- 

M SBad^stum«. graben jtd^ oerlangfamt ober gang jtodtt, bei größerer SBärme bagegen 

rüftig fortfd^reitet, unb ba§ in bemfelben ©inne aud^ bie ©efd^minbig- 

feit, mit meld^er bie ©amen aufleimen, beeinflufet loirb. ®aö le^tere 

ijt nad^ ber erfteren Srfa^rung nid^t anberS gu erioarten, ba ja bie 

Äeimung ber ©amen im ©runbe nid^tö anbereiS atö ein SBad^fen ber 

5Eeile beö Äeimlingö ift. Sag ©efe^mäfeige in biefer äb^ängigfeit ift 

guerft t)on (Baä)^^) feftgejtellt unb bann oon ä. be SanboUe«), 

Rbpptn^)f be aSrieS*), ^aberlanbt*) unb begüglid^ ber unteren 

Sentperaturgrenge oon ^ellriegeP) beftätigt morben. ^iemad^ giebt 

>) @?:pcrtmentalplnjflolo0ie, pag. 54. 

3) Biblioth. univers. de Geneve 1865. T. XXIV, pag. 24«. 

^ SBdrme unb $f[angenn)ad^dtum. ^o^fau 1870, pag. 89. 

*) Mat^anx poor la connaissance de Tinflaence de la temperatare. 
Archiv N^erlandaises 1870. Y. 

6) ^nbmirtfd^. 95er(ud^Sftationcn XVII, pag. 104. 

^ ©cttrdge gu ben naturwiffcnfd^. ©runblagcn beS SldferbaueS. S3raun» 
fd^meig 1883, pag. 284. 
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ed eine untere unb eine obere Semperaturgrenje bed Sßad^d« 
tumö, b. ]^. t^ barf »eber etne getuiffe niebere nod^ eine geioiffc l^ol^e 
Temperatur überfd^ritten fein, toenn nod^ SBad^fen ftattflnben foH. S« 
ift bieiS befonberi^ am ^eimungSprogeg ermittelt toorben, inbem man 
bie ©amen }um keimen auslegte unter Derfd^iebenen lonftant bleiben- 
ben Temperaturen unb babei beobad^tete, ob bie Keimung erfolgt ober 
nid^t. 9)lan erl^ielt alfo babei bie Semperaturgrengen ber Aeimnng, 
bie mir nad^ftel^enb für eine Slngal^l t)on fangen aud ben Stngaben 
ber genannten gorfd^er entlel^nen. ®d tritt babei bie loid^tige Sl^at- 
fad^e l^eröor, ba§ biefe Äarbinalpunfte leineötoegiS bei gleid^en S:em- 
peraturgraben liegen, fonbem ba^ barin {td^ jebe ^fiange eigentflmlid^ 
oerl^ält, mobei t& nid|t unbeutlid^ ift, baß bie auö toärmeren ?dnbem 
flammenben fangen ein l^öl^erei^ äB&rmebebürfniiS für il^r SSad^iStum 
l^aben, atö bie bei uniS cinl^eimifd^en ober afflimatijterten. 



Untere 2:eniperatur« 
grengc ° ©. 



Obere Temperatur» 
grenge ® 6. 



Sinapis alba . . . 
Lepidium sativurn • 
Hordeam vulgare 
Triticam vulgare . 
Zea mais .... 
Phaseolus multiflorus 
Gucorbita pepo . . 
Cucumis sativus . . 



0,0 
1,8 
5,0 
5,0 
9,5 
9,5 
13,7 
18,5 



Über 37,2 
unter 37,2 
37,7 
42,5 
46,2 
46,2 
46,2 
über 44 



Següglid^ ber unteren Semperaturgrengen l^aben bie Seobad^tungen 
aud^ nod^ für Diele anbere Sßjlangen, toie SRoggen, ^afer, ßndtnübtf 
$anf, aHopö, aJlol^n, Sein, SRotllee, ®rbfe, ©aubol^ne, ergeben, ba§ fte 
ungefäl^r gmifd^en 4 unb 5° 6. liegt. ®od^ luollen mand^e 33eobad&ter 
aud^ bei nod^ niebrigeren Temperaturen Äetmung gefeiten l^aben. @o 
foUen nad^ Ulotl^^) ©amen oon ©ramineen unb ©ruciferen mitten 
im 6iö ober in mit (giö umgebenen Äiften in ©iöMern nad^ längerer 
3eit gefeimt fein. Ä irdener') l^at bei äl^nlid^en SSerfud^en an 
Sinapis, Seeale unb Triticum nod^ gmif d^en unb -h 1 ° 6. SSerlänge- 
rung burd^ SBad^ßtum beobad^tet. Äerner') fanb, baß ©amen oon 
älpenpflangen bei bauemb ungefäl^r -4- 2° 6. gur Äeimung lamen 



1) glora 1875, pag. 266. 

«) ©ol^n'Ö Beiträge gur S^tologie HI. 1883, pag. 335. 
^ i^ertd^te bed naturm. SSeretnd gu Snndbrudf, ctttert in 8ot. 3eitg. 1873, 
pag. 437. 



unb glaubt, baß |te am Slanbc bcr ©d^necfclbcr anä) bei 0** fctmen 
fönncn. ®ie mcrftoürbigcn S3cobad^tungen, »cld^c SDltbbcnborff^) 
crgäl^lt, ba§ unter 70° nörbl. Sr. unter bem ©dinee l^erDorragenbe 
SBctbenlfi^d^en bei einer Sentperatur t)on — 16 blö — 25° In ber 
©onne jtd^ ju entmldeln begannen, toäl^renb 53 cm tiefer ble S^^tfl^ 
gefroren maren, unb baß Stlpenrofen an ben S^^^öf^^tfe^« öoKpftnblg 
blül^ten In einer Temperatur, ble nad^ts unter bem ®efrler^)unfte, 
tagS gtolfd^en unb -+- 5° fid^ l^lelt, mSl^renb ber ©tamm unb ble 
SBurjeln Im ®lfe gefroren maren, jtnb auf ble ©rmärmung burd^ ble 
©onnenjtral^len gurüdgufül^ren. aber ble Seobad^tung, ble Äerner 
(1. c.) unb anbere oor D^m gemad^t l^aben, ba^ 3(())en|)flan2en unter 
bem ©d^nee }u mad^fen begannen unb ll^re Slütenfd^äfte burd^ ble 
eljtge S)edte emporfd^oben, fo baß ble S3Iüten an ber gimoberpäd^e 
l^eröorragten, läßt mol^I laum eine anbere ©eutung gu, atö baß blefe 
g}rogejfe bei 0° ftattgefunben Iiaben. Slud^ fal^ Id^ auf ben älpen ben 
glm burd^ ble Sllge beö roten ©d^neeS (Chlamidococcns nivalis) blö 
menlgftenö l cm unter ber Obcrjlfti^e gefärbt. S)le SBdrmeflral^Ien ber 
©onne unb ble burd^ ble Sttmung ergeugte SBärme fönnen l^ler tool^l 
feine SBlrfting äußern, ba |te fogleld^ burd^ ba^ ©d^melgen beiS ©d^neeö 
oerbraud&t merben. 3n ftbcrelnftlmmung bamlt flnbet aud^ nad^ ben 
Seobad^tungen ber fd^toebtfd^en $ßoIare?:^3ebltlon 1872—73 bei ©))l^- 
bergen an ber lolnterlld^en Sllgenoegetatlon beö SReereö bei bauernber 
Sentperatur beöfelben unter 0° SBad^S um beö SD^aauö unb SUbung 
oon gortppangungögeKen jtatt*). 

©elbjioerftänblld^ mlrb aber ble für ba^ SBad^fen notioenblge 
©ttuer'bet SBärme aud^ mä^renb einer genügenb langen Sauer gegeben fein 
Bcgetttttoitf- tnüffen, um ben aBad^ötumö^3rogeß einer jeben ^ftange In normaler 
SBelfe gur Sollenbung gu bringen. SBlr mlffen, ba^ ble ©ntmldCelungö- 
bauer ben fllmatlid^en SSerl^ältnlffen ber ^elmat jeber Sßpange ange« 
^jaßt, lang bei ©emäd^fen ber märmeren ?dnber, fel^r lurg bei benen 
ber lalten 3*^^^ ^^^ ^^^ l^öl)eren ©eblrgöreglonen Ift. ^bi^t unb 
®auer ber Temperatur ftnb bal^er mit ble mld^tlgflen galtoren, meldte 
ble geogra:pI)lfd^e Verbreitung, ble Slbliänglgfelt ber Sßflangen 
t)om Ällma beblngen. ©le jtnb ble Urfad^e, ba% jebe gjflangenart 
In einer befHmmten geogra:pl^lfd^en Srelte gegen ble ^ole l^ln, fomle 
In einer je nad^ bem S3rcltengrab öerfd^lebenen ^öl^e über bem SKeere 
Derfd^mlnbet. Sßerben bal^er Sppangen füblld^er ober gemäßigter Ällmate 
In nbrblld^eren ©reiten ober In raul^eren ©eblrgögegenben fultlblert. 



Ungenfigenbe 



temperatur. 



©Iblrlfd&e aielfe. I., 2. %l. 

«) «tlert In »ot. 3eltg. 1875, pag. 771. 



2. ^(U>itel: 2)te 2:empeTalm: - 319 

fo lann btc geringere aBärmcmenge uitb lürgere S)auer bcö <Sommtt§ 
nid^t mel^T genügenb fein, nm bie ^flanje jur öoUftänbigcn ®nt* 
midfelung, junt Slül^en unb gut grud^treife gelangen gu lajfen, ober eö 
ift fold^eö nur nod^ in ben günfligflen, nad^ ©üben geneigten Sagen 
möglid^. Sie 9lid^terfüKung biefer Sebingungen l^at bal^er für fold^e 
Spjlangen nachteilige folgen in ber angegebenen Segiel^ung. S)ie ein- 
geben Sßflangen öerl^alten jtd^ befannttid^ l^ierin öcrfd^icben, inbem 
jebe il^re eigenen üimatifd^en Slnf:prü(i^e l^at. ®iefe für ben Sßflangen- 
bau, befonberjg in ben ©ebirgen unb ben nörblid^en Oegenben unfereö 
©rbteileiS tief eingreifenben SSerpitniffe fönnen l^ier nid^t nä^er erörtert 
toerben, ba alle fpegielleren Setrad^tungen l^ierüber melir ber ^pangen- 
geograpl^ie unb ^l^änologie atö ber Sßatl^ologie angeliören. ©ö fei 
nur nod^ barauf l^ingeioiefen, ba§ and^ in biefer Segieliung eine 
«flUntatifation (©. 200) öon ^flangen märmerer gänber an ein 
fältereö Älima möglid^ ift, toenn eö gelingt, SSarietdten gu güd^ten, 
beren untere S^entperaturgrenge beö SBad^fenö möglid^p niebrig liegt 
unb beren (gntmidtelungiSbauer möglid^ft furg ift. 

STber aud^ bie öerfd^iebenen Stentperaturgrabe, »eld^e gtoifd^en ben »eeinfuiffimg 
beiben ©rengmerten liegen, beeinjiuffen, toenn fte lonftant auf Me ^' ®?*J*?"'" 
^ange einmirfen, ba§ aßad^ötunt unb gmar erpenö l^injid^tlid^ feiner ^ 

®efd^tt)inbigfeit. (Sine SSorftellung baöon geben nad^flel)enbc bon 
©ad^ö l^enül^renbe ^af)kn, meldte bie S5Bad^ötum§gefd^toinbigIeit in 
SDWnimetern au^brüdten, toeld^e an ÜRaiömurgeln in 24 ©tunben bei 
öerfd^iebenen fonftanten S:entperaturen gemejfen toorben jinb. 



Temperatur 


äBurgeEdnge 


17,1° S. 


1,3 mm 


26,2° S. 


24,5 „ 


33,2° e. 


39,0 „ 


34,0° 6. 


55,0 „ 


38,2° 6. 


25,2 „ 


42,5° 6. 


5,9 „ 



@S ift I)ierauö erpd^tlid^, bafe audi Temperaturen, »eldie jtdi ber 
oberen ober unteren Stentperaturgrenge näl)em, bem SBad^ötumöprogel 
fd^on fel^r ungünftig fein fönnen. ÜRan liat nun benjenigen ^untt, 
meld^er baö SEBad^fen am meiften befd^leunigt unb bei meld&em alfo 
aud) bie ©amen am fd^nellften feimen, ba& fogenannte 0^3timum 
ber S5Bad^gtum§tem^3eratur, für öiele fangen feftgufteHen gefud^t 
unb aud^ biefeö je nac^ Spflangenarten bei öerfd^iebenen Sentpcraturen 
gefunben, loie nad^folgenbe 3<i^lc^ geigen. 
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Sinapis alba 27,4 

Lepidinm satiynm . . . 27,4 
Hordenm Tnlgare . . . 28,7 
Triidcnm ynlgare . . . 28,7 

Zeä mais 33,7 

Phaseolus malidflonis . 33,7 
Gacurbita pepo . . . 33,7 
CucTunis sativos ... 33 
»ecinMunö Snbeiti matt ttuti Mc ba§ aßad^feit atn tnciflett bcfci^Icuittgctibc 
^" ^S!""*' S^«m)«^öt«^ b<^^ Dptlttiutit ttaittttc, ip tttatt t)tclfa(i^ iit bctt Srrtutn 
bcrfaHeit, btcfctt Scittpcraturgrab alö bett für bctt SBaci^ötutttßprojeg 
ber ^jlattjc übcrl^aiipt gütifHgftctt gu l^altctt. ®aö iji aber, toit x6) 
fd^ott itt ber cr^ett Stujlagc bicfeö SBud^cö (@. 209) uttb ttod^ bcjHtttttitcr 
jüttgjii) l^erborgcl^obctt l^abc, fetttcöiDcgö ber %aU. S)aiS burd^ Sctn* 
ptxaim am tncijien bcfd^lcutttgtc SBad^ötutn ^icbt ber ^attje hranf» 
l^afte ©eflaltcn, loeil aud^ bte SBad^ötutttögröfee ber ^pattgettteile 
burd^ bie iEeittperatur bcetttpufet mirb uttb gmar itt gatig attaloger 
aSßeife tote burd^ 8id^t uttb ©unlcl^elt (@. 162), inbem burd^ Scm- 
peraturen nol^e beut Dptimum bie ®eßaltung ber ^flanjenteile in äl^n* 
lid^er SBeife Iranl^aft auöfäHt mie bei ©uufell^eit, iDäl^renb bei niebri- 
geren Sientperaturen, too bie ^anje allerbiugd langfomer toäd^p, 
itormale gefunbe gspangengeflalten pd^ ergeben. S>a& Iranl^afte 
SBadöfen in ber ©unfell^eit, itjeld^eö man (gtiolement nennt, tritt alfo 
in fil^nlid^er ^orm aud^ bei ju l^ol^er Temperatur im Sid^te auf; man 
lönnte alfo ^jaffenb aud^ bon einem SD^ermoetioIement reben unb jeneö 
als Sßl^otoetiolement begeid^nen. Sei ben aSerfud^en bon SialoblodCi') 
l^at fld^ gegeigt, ba§ SRoggen, ©erfte unb SBeigen bei lonftanter Soben* 
tentperatur bon -h 10° 6. gmar langf am ipad^fen, aber normal flarle 
SBurgeln, mäßig lange, aber bidte, fräftige $alme unb breite Slätter 
belommen, ba§ aber bei Sentperaturen in ber ^lä)t beS D^jtimumö 
(-+- 30° 6.) bie 2ßurgeln immer feiner, bie ^alme fel^r bünn unb 
fd^iDäd^lidö, bie 33lätter fel^r lang unb fd^mal merben, bie gange ^jlange 
alfo ein IranC^afteö SluiSfel^en annimmt, 
«eeinfittfftttiö 2.®ieÄo]^lenfäure-Slffimilationunbbie@efamt^)robuftion. 
^f^^^T ®^^ ®"«^öi«r ^ü ml6)^ bie grüne Sßflange bie Äol^lenfäure afftmiliert, 
l^ängt aud^ bon ber Sentperatur ob. 9tad^ ben Unterfud^ungen, toeld^e 
^einrid^O mit ber SBafferpjIange Hottonia, ber jtc^ in biefer Segiel^ung 



») Sran!, Scl^rbud^ ber ©otanü. L Scipgig 1892, pag.388. 
^ lieber ben (Sinflu^ ber ^obenrodrme auf bieSntmidfelung eitttger Ihiltur^ 
t)fianaen. JDiffertotion, Seipgig 1872. 

<) Sattbwirtfd^. S^erfud^dftation 1871, pag. 136. 
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tüs>f)l t)iele anbete fangen gleid^ Derl^alten bürften, angejteOt l^at, liegt 
baö Optimum bei ungefäl^r 31° 6.; benn bei biefer ^tmpttaim mürben 
547—580 ©auerftoplafen auögefdöieben in bet nämlid^en 3^f ^^ 
bei 50° S. 110—200 33Iafen geaSp mürben; bei 56° 6. l^örte bie 
«bfc^eibung auf. 3n ber gleid&en Seit mürben bei 10,6—11,2° 6, 
nur 145—160 ©aöblafen abgefd^ieben. aber felbjl bei fel^r niebrigen, 
ben ©efrierpunft laum überfci^reitenben ©raben flnbet no(3^ etmaö 
Äolilenfauregerfe^ung ftatt, mie f(3^on bon älteren S3eobad^tem erfannt 
unb Don Äreuöler») mieberum bei Riibas beflätlgt mürbe. *U(J^ 
biefer »eobad^ter fanb bei nal^egu 50° ben ^ogefe nod^ niä^t crIof(J^en. 

aSBenn man berüdtftd^tigt, ba^ ber SBa(^iStumS:proge6 unb bie «eefnUnffung 
Äo^Ienfdure-afltmilatlon, fomie nod^ anbere im 5fta#e^enben ermöl^nte ^„^^ 
gebenöprojeffc öon ber Temperatur abl^ängig jtnb, fo ijt eö nid^t 
anberiS ju ermarten, alö bafe auci^ bie ©efamtprobuftion einer gJflangc 
burd^ bie Seniperatur beeinflußt mirb. SCber man mirb begreifen, 
bafe bieö ber ©efomtetfeft aller ber öerfd^iebenen Seeinpujfungen ber 
eingelnen 8ebenöt^ätigfeiten burd^ bie betreffenbe Sentperatur ifi unb 
alfo eine fel^r lontplijierte JRefultante barjieKt, ber mir burd^au« nid^t 
ben SBBert eine« ^Blaßjlabe« für irgenb eine bejtimmte «ebenöt^ätigfeit 
guerfennen bürfen. @o geigen unö aud^ bie folgenben 3^^!^^ ^^"^ 
riegerg*) nur, ba^ öerfd^iebene Temperaturen fd^lieglid^ aud^ in ber 
@efamtprobuItion einer ^ange gum SluSbrudCe lontmen. 

JRoggen: 
Äottftante»oben.\ g„ ^^^ ^^^ 2^, 25» 30» 40» 



►ben- \ 



temperatur 

^fd^gemid^t 191,5 176,3 269,4 456,6 376 408 240,1 

Srodenfubjtang 23,9 22,8 32,4 49,5 42,4 47,0 31,2 

SBeigen: 
grifd^gemidit 98,6 130,8 241,0 260,5 342,0 402,2 296,0 

Srodfenfubpanj 15,8 20,8 29,5 30,8 43,9 46,9 40,3 

©erjie: 
grifd^gemid^t 151,9 156,0 383,4 408,5 435,2 365,0 230,5 
SErodenfubjlang 17,1 18,0 34,4 36,7 42,0 35,0 26,3 

3. ®ie aSBurgeltl^ätigleit, b. 1^. bie SBafferaufnal^me burd^ bie etöraiig bet 
SBurgeln ift ebenfalls bon ber Temperatur abl^ängig, unb megen biefcr*'^'^^***«'^**» 
äbl^ängigleit Bnnen für manche Sßflangen Iran!^afte Supftnbe ent- sSx 



1) 8anbmirtfd^. 3al^rbüd^erll887, pag. 711. 
3) ©runblagen bed ^dferbaued 1883, pag. 332. 
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ftd^cn. Sfladö bcn Seobaditungcn öon ©adi^O nel^mcn Sabal» nnb 
Äürbtöpflangcn mit t^rcn SBuradn auö ctnem fcud^ten ©oben, menn 
bcrfclbc nur h- 3 biö 5° 6. toann x% fdion ntc||t mc^r fo öicl SBaffer 
auf, um einen fd^toad^en 9Serbunfhingöt)erIuft gu erfe^en unb merben 
melf. S(n S:opf^3panjen, befonberö an märmebebürfttgeren, bie im 
aSinter in falten 3i^^^ni ftel^en, jiel^t man bieö l^äuflg. Segie^en 
Pft l^ier nid^tö, fonbern fann fogar fd^aben, menn bie @rbe fdion 
fel^r feud^t mar; aber burd^ geeignete ©rmärmung ber @rbe unb 
aSurgeln, »oburd^ le^tere mieber gur SD^dtigfeit angeregt merben, 
fönnen bie ^flangen jid^ »ieber erl^olen. Sei ©emäd&fen, bie unferer 
fftiteren gemäßigten 3öne angepaßt jinb, fdieint bie untere Temperatur* 
grenge ber SBurjeltptigfcit tiefer ju liegen; benn Brassica Napus unb 
oleracea nel^men nad) ©ad^ö aud^ auö einem nal^eju 0° 6. falten 
Soben nod^ genügenb SBaffer auf, um einen mößigen SSerbunftungö* 
öerlufl gu erfe^en. 3m freien ?anbe bürften bie fraütartigen Sßpanjen 
fditocrlid^ öon bem auf biefem ®runbe berul^enben SDlißtJerl^öltniö 
jmifd^en SBafferauffaugung unb Sranfpiratlon betroffen toerben, ba 
gur 3rit, mo fte vegetieren, meift ber ^Jroft auö bem Soben gemid^en 
ift ober ein ©pätfroft nur bie oberfte S3obenfd|id^t ergreift. S)ie tief- 
tourjeligen gaubbäume flnb in biefer Sejiel^ung burd^ il^re fpäte 33e» 
laubung unb burd^ bie SBärme beö SSobenö in tieferen ©d^id^ten ge* 
fd^ü^t. änberS ift ba^ SSerpitniö bei ben immergrünen gaub- unb 
5RabeIbäumen. ^ier tritt »irflid^ ein SSertrodtnen ber Slättcr unb 
5RabcIn ein, menn, »äl^renb ber 33oben nod^ gefroren ifl, birefte ©onne 
ober »arme ©übminbe in ben Slättem bie SSerbunftung anregen, ^aci) 
{R. .^artig") foK bieö fogar an älteren %x6)kn unb Sannen öorfommen, 
bie an füblid^en S3eflanbeöränbem unb SSöfd^ungen ftel^en, unb in ben 
SUpen in ?agen, toeld^e bem marmen ©übminbe am meiften e]t::poniert flnb. 
Sefonberö leii^t fann biefer %aU an jungen Äiefern eintreten, beren 
mel^r feid^te SBurgeln im Sereid^e beö gtofteö Hegen; bie ©rfdieinung 
ifl l^ier unter bem Flamen ©d^ütte befannt, meldie öorgugömeife an 
jungen liefern, befonberö jioei- biö fünfjäl^rigen ©ämlingen, im 
geitigen gtüliial^re auftritt, mobei bie 9labeln fd^neU braun ober rot« 
braun unb bün loerben unb abfallen; bie ^flangen gelten infolge 
beffen ein ober erl^olen ftd^ erft nad^ längerer ^di lieber. ®ö ift 
jtd^er, baß ©d^ütte öerfdiiebene Urfad^en, inöbefonbere aud^ ^3ilgi)ara- 
jttäre, t)on benen f^)äter bie Stinbe fein toirb, l^aben fann. aber nad^ 



>) »oi 3eit0. 1860, pag. 124. 

^ Unterfud^ungen aud bem forftbot. Snftitut ÜRünd^en. L, pag. 133. 
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b€n öicljäl^rtgcn Scobaditungcn ©bcrma^cr'ö^) ift laum gu be- 
gmcifeln, ba^ btc @d|üttc in bcn meiftcn göKen btc golgc etncr burd^ 
bic manne ^ül^JalirSfonnc in ben Sftabcin angeregten S3erbun|iung tft, 
to&\)xmb gleid^geitig bie SBurgeln in bem nod^ lalten Sobcn noti) leine 
»afferanffangenbe SD^ätigfcit anöüben, fo ba§ bie ^jlangen, bic nod^ 
nid^t im Seji^e eineö fel^r entoidelten ^ol3lör^3eri5 jtnb, alfo felbji 
menig Sßaffer entl^alten, alöbalb ben 9labeln feine genügenbe geud^tig- 
feit mel^r gnfül^ren fönnen. S)enn bie ÄranH)eit tritt nad^ jenen S3eob* 
ad^tnngen befonberö in trodtenen ^^ü]^ial)ren ein, in benen bie Sage 
warnt, bie 9läd^te lalt jinb; l^änflger in ber ebene alö in ben ®e- 
birgen, unb befonberö pari an ben ©üb« unb SBejlfeiten ber Serge, 
f ajl nie an ben Sflorbab^ngen ; femer in freien Sagen bef onberö flarf , 
bagegen nid^t bort, lüo benad^barter SBalbbeflanb 2c. gegen bie SDMttagS- 
fonne fd^ü^t; ebenfo entgelten bie ^ßpangen ber ©d^ütte, wenn Pe mit 
SReipg u. bergl. bebedCt pnb, felbp fd^on, toenn Pe unter l^ol^en ©rftfem 
ober ©träud^ern mod^fen, tooburd^ bie Snfolation abgel^alten unb aud^ 
bie 3Serbunjlung berminbert toirb. 3n ber SD^at fanb ©berma^cr 
bie Semperatur beö Sobenö gur Qtxi, wo bie ©d^ütte pd& geigt, blS 
gu 1,3 m Siefe in ber Siegel nod^ nid^t -+-4° SU., wftl^renb bie Luft- 
temperatur im ©d^atten nid^t feiten auf 20° peigt. ©al^er pnb aud^ 
warme 3Regen, lange liegenbleibenber ©diinee, ©treubebedtung unb allö^, 
waö bie Stbfül^Iung beö Sobenö berl^inbert ober berminbert, bcß- 
gleidien ?odCerung txnt§ gu fepen unb (Sntwäfferung eineiB gu naffen 
Sobenö, überl^aupt aHeö, toa^ bie ©urd&wärmung beö Sobenö er* 
leid^tert, ©d^u^mittel gegen biefe 33efd&äbigung. ®ang äl^nlid^e gr- 
fd^einungen geigten pd| nad^ Sreitenlol^ner«) aud^ nad^ bem ab- 
normen SBBinter 1881/82 an ben immergrünen ^od^gcbirgöpräud^ern 
in ben %lpen, wie Pinns pnmilio, Joniperas «ana, Rhododendron, 
CaUima vulgaris, Vaccinimn unb Empetrum, bereu Selaubung an 
ben fonnigen Serglel^nen fud^örot würbe unb abparb, aber bort un- 
öerfel^rt blieb, wo irgenbwie S)edCung gegen bie ©onne gegeben war. 
2>er genannte 33eobad^ter fommt ebenfalls gu bem ©d&luffe, ba§ unter 
SerüdEpd^tigung ber mangelnben geud^tigfeit JeneiB SBinterö unb ber 
relativen Strodfenlieit ber 8uft in l^öl^eren ©ebirgiSgegenbcn bei biefer 
gropwirfung bie SrodCenl^eit bie Urfad^e beö Slbperbenö gewefen ip. 



S)ic p]^ijpfalifd&en ©inwirfungen bc§ 3Balbe§ auf 8up unb 8obett 
(Sflefultate ber forftl. aSerfud^Spot. in Sdar^mi L Slfd^affenb. 1873). 

^} S)er SBinterbranb ber ^olggewdc^fe in ben ^[Ipen. $orf(^ungen ouf 
bm ®eb. b. ^(grihtlturpl^^fi! 1885, pag. 137. 
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®. |>oIjnct^) fud^t bagegen bic Urfad^c bcr ©d^üttc bcr Ätcfcrn aö- 
gemcin in einer bireften grofltoirfung auf bie 9labeln, inbem er l^er* 
Dorl^ebt, bafe alle Umfiftnbe, toü6)t naä) ©bcrma^er bie ©d^üttc Der- 
pten, gugleid^ t)or äBärmeauöftral^lung, öor ©rfrieren ber Sßjlanjcn 
fd^ü^en. ®iefe Sentcrftingen fönnen iebod) bie ©bermaiier^ci^e @r- 
Hftrung nid^t entfräften. S)aB Äiefern ober einjelne äfte berfelben 
erfrieren fönnen unb bie 9labeln baburd^ abfierben, rot merben 
unb abfaKen, ift ja nid^t beflritten unb toenn man baö aud) 
©d^ütte nennen toill, fo ifl felbftöerjlänblid^ gropefd^äbigung mit 
gu ben Urfad^en ber ©d^ütte ju redinen. ®ine gang anbere ©r- 
IlSrung ber ©d^ütte fud^t ©orauer') gu geben. SDaö Slbtoerfen 
ber Slabeln fei nid^t golge beS SSertrodtaenö burd^ aSerbunftung ; 
öielmel^r »erbe toegen gefrorenen S3obenö unb megen jlarler näd^t- 
lid^er äblül^Iung „bie ©rnälirung ber getoedCten SSafalgone bt& Sflabel- 
büfd^etö gejiört," „baö bort mobilifterte SDlaterial fliege nid^t in bie 
erjl fpäter gur SD^ätigfeit ermedPbare 9fiabel ah, bie 9label rötet jtd^ 
unb jlerbe ab infolge ber ©törung in ber jie tragenben äd^fe, toeld^e 
fld^ gur Dorgeitigen SBilbung einer Äorffd^idit anfd^idCt unb bamit bie 
Seitung in bie Slabel aufgebt." 3d| mu§ geflel^en, bafe biefe lange 
Äette fu^)^)onierter ^ogeffe, öon benen lein eingiger biS je^t ertoiefen 
i% mir unoerjtänblid^ ift. ftbrigenö flnben fld^ ja in ber Äiefernabel 
mftl^renb beS SBinterS reid^lid^ SReferDeftoffe, loie eine einfädle Unter* 
fud^ung lel^rt. ©emife l^at ©orauer red^t, ba§ bei mand^en anberen 
gjpangen infolge fd^neHen SSed^felö ber SSegetationöbebingungen unb 
tool^l aud^ ber Sentperatur SBlattabfall gur Ungeit eintreten fann. 
Slber um alle biefe mannigfaltigen ©rfd^einungen urfäd^lid^ aufguflären, 
beburfte eö forgf&ltiger unb öorfid^tig^^Iritifd^er Unterfud^ungen. 

©tönmgber 4. ßur ©rgrünung ber 6]^loro^3]^t|llförner ift nid^t Wog 
^Ä^"' baö 8id^t, fonbem aud^ eine getoijfe Semperatur erforberlid^. S)ie 
untere SEentperaturgrenge liegt nad^ ©ad|ö') für Phaseolus mtütiflorus, 
Zea Mais unb Brassica Napns oberl^alb H-6°S., bei Pinus Pinea 
gttjifd^en -4- 7 unb 11*" 6., bie obere für bie genannten fangen ehoaS 
oberl^alb h- 33** S., für AUium cepa oberl^alb -4- 36° 6. SBenn bal^er 
bie Sßflangen in Temperaturen fid^ befinben, toeld^e jenfeitö biefer 
©rengen liegen, toobei fle fid^ ja nod^ gu entmidfeln oermögen, fo 
bleiben bie neugebilbeten 33lätter gelb, loie beim ©tiolieren im ©unfein. 
®aö Unterbleiben ber 6]^loro))I)^llbilbung in gu ftarf erbarmten @la§- 



(ilbung. 



©eobad^tungen über bie ©d^ütte ber JHefer k. greiflng 1877. »ergl. 
QUd^ Suft, bot. 3a|re«ber. für 1877, pag. 856. 
^ ^angenfranfl^citen. 2. tlufl. I., pag. 336. 
^ (Sn>erimental))l^Qfiologie, pag. 55. 
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l^aufcm ttjurbc fd^on öon ©ccanbollc^) bcobad^tct mb „falfd^cÄ 
ettolcmcnt" genannt 3n fül^Icn grül^ial^rcn jtnb cbcnfaßö bcrarttgc 
@rfd^einungen an Kräutern mie an ^oljpflanjen l^in unb mteber gu 
bcobad^ten. ©inen %aü, too ganjc SRopöfcIbcr infolge nicbcrcr Sem- 
^)cratur tm SKärg unb 3l^)rU gelb ober gelb- unb grünfd^cdlg aus- 
fallen, befd^retbt SRi^ema 33og*)- *w^ *n t>cn älpen fal^ x^ un- 
mittelbar am gianbe be§ ^intiS Soldanella, bie öor furjem erp Dom 
©c^nee frei geworben loar unb focben il^re Slätter au^ ber Änof^^e 
entfaltet l^atte, etioliert. S)agegen mufe »ol^I ber lointerlid^en SUgen- 
öegetation ber norbifd^en SKeere unb ber Sllge beß roten ©d^neeß, öon 
benen oben bie SRebe loar, aud^ bie gäl^igfeit, bei 0° (Sf)loxopJ)t)\i ju 
bilben, guerfannt »erben. 

S)aß Unterbleiben ber ßl^Ioro^^l^^Hbilbung infolge nieberer Sem- 
ptxainx läfet jid^ am beften an unferen geitlgen ^l^ial^rö-ÜRonofot^Ie- 
bonen beobad^ten. S)ie folgenben angaben bejiel^en jid^ auf Colchi- 
cum speciosum, Ornitliogalum pyramidale, Tulipa turcica, AgrapMs 
patola unb campanulata, Galanthus niyalis unb plicatus, Leacojum 
yemimi, AUium ursinum, Axum macnlatom, an benen id^ bie @r- 
fd^einung unterfud^t l^abe. ©ettjöl^nlid^ ftnb bie tungen an^ ber ®rbe 
fommenben Slätter nal^e ber @^)i^e in einer mel^r ober weniger großen 
©tredfe gelb ober loeife gefärbt unb oft an biefen ©teilen nod^ öon 
einigen grünen Streifen mel^r ober weniger burd^jogen: ber f^)äter 
auö ber 6rbe fid^ l^eröorfd^iebenbe übrige Seil be§^33latte§ fommt grün 
gum SSorfd^ein, toenn ingtoifd^en bie Sentperatur lieber gefliegen ijt. 
©eioife ift, ba^ oft mit fteigenber Semperatur ba& ®elb in ®rün ft^ 
öerioanbelt, inbem mit ©intritt il^rer Sebingung bie 61^loro^)]^^llbilbung 
nad^gel^olt toirb, unb ba^ ift aud^ bie biöl^erige gettjöl^nlid^e Stnnal^me 
in ber ^pi^^jtologie. ©el^r oft aber bleibt, loie id^ bereits in ber 
1. Slupage biefeS Sud^eS ©.213 ertoäl^nt l^abe, aud^ tro^ ber ©r- 
l^öl^ung ber Temperatur bie ©elbfärbung fonjtant unb erhält jid^ bis 
tief in ben ©ommer l^inein, eS erfolgt überl^aupt feine ©rgrünung 
ber gelben unb meinen ©teilen, möl^renb ber übrige Seil beS SlatteS 
normal grün unb lebenbig ift. ©S tritt alfo eine d^ronifd^e ^jartteHe 
©elbfud^t (Icterus) unb Sleid^fud^t (chlorosis) ein, tm Stuöfel^en 
genau gleid^ ben getoöl^nlid^ totalen gleid^namigen Äranf^eiten, meldte 
bie folgen beS ©ifenmangelS in ber 9lal^rung ftnb. ©letd^ nad^ ber 
©ntjiel^ung in btn Äöltetagen flnbet man in ben gelben (icterifd^en) 
©teilen bie ßl^loro^^l^^Hförner ber 9!Refo^)]^^llgellen öon gelbgrüner 



Physiologie vegdtale HI., pag. 1114. 
^ Seitfd^rift f. m^^n^^anf^dim. U. ^anb 1892, pag. 136. 
9xant, ^ie ftvonf^en btK Wanaen. 2. SufL 15 
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%atbt, aber im üBrigcn, au6) maß tl^rc SSerteUung in ber S^Ut an- 
langt, imöcränbcrt. SSo bicfc ©tcHcn in bic farblofen (d^Iorotifci^en) 
übergcl^cn, finbct man aHcö ebcnfo, aber bie (Sf^loxopJ))i)Vtbmtt farb- 
los, übrigens ein menig Heiner unb minber jal^lreid^. ®ie übrigen 
ßellen ber farblofen Partien fteHen ba^ ©irtrem bar: baö gJrotopIaSma 
entl^ält nur feine Äörnd^en, feine ßl^Ioropl^^Kförner; eS bilbet einen 
©aftraum, ber oft öon ^piaßmajlrängen burd^ftrömt ift unb l^at einen 
manbftänbigen ß^K^^^n. S)iefe gleid^geitig öorl^anbenen öerfd^iebenen 
ßuftönbe fönnen ttjol^l nur fo gebeutet ttjerben, ba^ bie ^tütn in fel^r 
öerfd^iebenen ®nttt)idelung§ftabien öon ber bie ßl^Ioropl^^Kbilbung 
l^emmenben lül^Ien S:eniperatur überrafd^t lourben. ®afe aud^ f^jftter 
bei günftiger Temperatur ©rgrünung ber bleid^en ©teilen nid^t eintritt, 
I)at öielleidEit feinen ©runb barin, ba^ biefe ^tütn nur in bemienigen 
jugenblid^en SlujöbUbunggguftanbe 61^Ioro^)]^^IlIömer bilben Wnnen, 
in meld)em bie§ normal gefd^iel^t, aber nid^t mel^r bann, menn jte 
burd^ bie ©efamtentmidtelung ber ©emebe in ben ©auerjuftanb über« 
gegangen jtnb. ®in aBiberfprud) l^iermit ijt eö nid^t, bafe burd^ 
®unfell)eit etiolierte ^pjlangenteile am Sid^te faft gu {eber fpäteren Qdi 
nad^tröglid^ ergrünen, benn burd^ S)unfel]^eit mirb eben gerabe bie 
3eHe auf jenen frül)geitigen SntmidEelungSftabien gurüd[gel)alten, toa& 
bei nieberer Sentperatur gerabe gar nid^t ber %aü ijt. SBäl^renb beS 
©ommerS verlieren bie d^lorotifd^en 3^^^" immer mel^r il^r ^oto« 
plama; an bie ©teile beöfelben tritt mäfferige ^lüfjigleit, enblid^ guft; 
bie ^tüm toHabieren ettoaS, fterben langfam ab, ttjobei bie bleid^en 
©teilen fid^ oft fdE)tt)ad^ bräunen, anä) bie benad^barten Qtüm teil* 
meife mit in bie ©eSorganifation l^ineingegogen merben unb bie 
Sl^IoropI)^Il!örner berfelben jtd^ aufföfen. 
eü|»crbcnbcr 5. S)a§ ©ü^ttjerben ber Äartoffeln in ber Äälte. ®iefe 
Äartoffeitt. ie!annte ©rf^einung ift lange ßeit unerfldrt getoefen. m\>ptxi^) 
i)xüt jte irrtümlid^ für einen nur in fdE)on getöteten ^tüm eintretenben 
dE)emifdE)en 5proge§, benn füg getoorbene Äartoffeln jinb leineömegß 
immer tot. @inI)of ') fteHte feft, bafe Äartoffeln nur bann füfe merben, 
toenn bie Slemperatur bem ©efrier^)unft nal^e ober nur toenige ©rabe 
unter bemfelben ift, unb ber ßwdtergel^alt foH jtd^ öermel^ren, menn 
pe abmed^felnb einer S^entperatur öon + 8 biß 12° unb — 1 biß 2° 
außgefe^t merben, loäl^renb Äartoffeln, bie bei jtarfer Äülte fteinl^art 
gefrieren, feinen 3^^*^^ bilben, looburd^ alfo ertoiefen ijl, ba^ ber 
3udEererjeugungßproje§ ein Sebenßöorgang ijl. aber erft neuerbingß 



1) äödrmeentmidfeluttg, pag. 38. 

^ ©cl^Icn'ö neueß aKgem. Sourn. b,^^mk, S3crlin 1805, pag. 473 ff. 
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iji ber SSorgang bnx6) ÜRüIIcr-Surgaui) in befricbigcnbcr SBeifc 
aufgellftrt loorbcn. ©crfcttc toieö nad^, ba^ in ber ÄartoffcIInoÜic 
bejlänbig, anä) M^xmb bcö SBintcrö, eine Ummanblung öon ©tärfe 
in 3u(Ier ftattfinbet, ba§ biefer 3^*^ ^^^ ^wrd^ ^^^ gW^jrftig f*ött- 
flnbenbe Sttmung immer mieber öerbraud^t mirb; bei nieberer Tempe- 
ratur bauert nun biefe 3ii*^t>Ut>ii"9 f^rt/ toäl^renb bie Sltmung in 
ber ÄÄlte immer geringer toirb, fo bafe alfo 3^cler megen beö ge« 
ringeren SSerbraud^eö angel^äuft toirb. ®arum merben füfe geworbene 
Äaitojfeln in Temperaturen über 10° SBärme, mo ber Sltmungö« 
projefe lebl^after mirb, lieber entfilzt. ®ie ebenfaHö öon ÜRüIIer« 
SEl^urgau gemad^te Seobad^tung, ba^ bie burd^ Äälte füg geworbenen 
Äartojfeln, in einen mannen SRaum gebrad^t, |td^ öiel rafd^er ent* 
midfeln, als nid^t füge, erllärt jid^ ba^er mol^I auS ber größeren SKenge 
beö auf einmal biöponiblen 3^^*^^^- 

6. ®er grojtgefd^madt ber SBeinbeeren tritt ein, menn öor Sroftgcfdömad 
ber Sraubenlefe prfere Ädite ge^errfd^t l^at; er teilt p^ anä) bem ^ »^^««^«» 
baxan^ bereiteten ÜRojl mit. Sraubenfaft foH burd^ ©efrieren biefe 
SSeränberung nid^t erleiben. @ö ijt bal^er nid^t untoal^rfd^einlid^, ba^ 
bnxö) S)iffuffion auö ben Seerenftielen irgenb meldte ©toffe, meldte 
jene SSeränberung bemirfen, in bie Seeren gelangen nad^ Rötung ber 
3enen burd^ ben groft»). 

3. Äapitel. 

Sie 9Heberfd^Ii0e. 

1. S)er 31 e gen fann erjtenö eine med^anifd^e 3erftörung «^n »cfd^Mpungen 
garteren ^pjlangenteilen l^cröorbringen. S)urd^ heftige ^pta^regen merben 
SSlüten unb Heinere Slfttter mirflid^ abgefd^lagen. 3tt)eiten§ fd^abet 
ber Siegen aber aud^, menn er gu lange anl^ält. 3nan bemerft bann 
nid^t feiten ein Sluffpringen öoluminöfer gjjlangenteile, bei benen ba^ 
einbringenbe 3legenmaffer eine biö gum Slufpla^en jtd^ fteigernbe @e* 
mebefpannung bemirft, mobei jebod^ ba^ SSorI)anbenfein !leiner SBunb* 
ftelten, bie bem SBaffer (Eingang geftatten, eine Sebingung ift, meöl^alb 
mir bie ©rfd^einung fd^on bei bm SBunben (@. 113) befprodE)en l^aben. 
2ange anl^altenbeS JRegenmetter toöl^rcnb ber Slütegeit lann bie 33e* 
frud^tung ber Slüten vereiteln, nid^t Uo% meil e§ bie gur Sejtäubung 
ber 33lüten notmenbigen Snfelten t)om Slütenbefud^e abl^ält, fonbern 
aud^, toeil ba^ SRegenmaffer, menn eö in bie 33lüte einbringt unb bie 
Slnt^eren bene^t, ba^ Stuffpringen ber legieren unb ba^ Sluötreten beS 



») «anbtoirtf^aftlid^e Sa^rbü^er 1883. 
^ «ergl. ©a^len, 5lnnalen ber fenologic, VI. Bb., 1. ^eft. 
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^oKeitd oui^ benfelbeit mel^r ober toeniger Derl^inbert, benn bod Stuf- 
gelten ber Sntl^erenmanb lommt nur burd^ baiS Srodenmerben ber* 
felbeit gu{tanbe. Kud^ ber Rollen felbfl lann burd^ längere Sene^ung 
Derberben, inbem bie ^oüenldmer infolge ber babel eintretenben 
oSmotifd^en äSorg&nge planen !önnen. 
»cf^Jbfamiaen 2. S)er ^agel. S)te gröberen ^agelHmer ober ©d^logen bringen 
bebeutenbe S3efd^&bigungen an ber ^panjenmelt l^eröor. itrautartige 
^fktnjen {önnen boburd^ Dolipnbig gerfd^lagen unb getötet merben, 
fo ba^ olfo ber ftärlfle ®rab ber ^agelfd^äben in einer völligen aSer- 
nid^tung ber jlultur bejlel^t. S3ei fd^m&d^eren (Kraben fielet man bie 
Derfd^iebenartigften SSern^unbungen. @inigermagen ftarle jtrautßengel 
»erben öon bem J&ageljHldt an ber getroffenen ©teile oft nur entrinbet 
bis auf ba& ^olg; fie geigen lange, mei^e Sieden, toeld^e auf ben 
9i&nbem mieber tierl^eilen lönnen, mobei Stötung bed äBunbranbed 
eintritt, menn bied flberl^aupt an ben äBunben ber betreffenben 
^Pangenart ber Sali gu fein pflegt, toie g. S. bei Bnmex. Sei bänneren 
Stengeln, alfo befonberiS bei ben Halmen, tritt aber meiftenS eine 
mtrllid^e Anidbtng ein, ttya^ bei ben Halmen beS ©etreibed aUbelannt 
ijt; fdbjl bie biden ^alme bt^ ©d^ilfrol^re« fonn ber ^agel fniden. 
@d^mad^er J^agel tiAit aud^ bie ©etreib^alme nid^t, foubem bringt 
nur ©d^lagfteHen, bie ]p&ttx toeife erfd^einen, l^eröor. S)iefelben rühren 
nad^ ©orauer^) ba^er, ba^ bafelbft ba^ in ©treifen liegenbe grüne 
SRinben^arend^^m burd^ Ouetfc^ung getötet ijl, baS Sl^loropl^^ll t)er* 
loren l^at unb berart gufammengetrodhtet ifl, ba^ ?uft an feine ©teile 
getreten ijl, toeld^e bie meifee garbe bebingt. «n ben mirflid^en Änid« 
jlellen ber ©etreibel^alme {tnb aber gemöl^nlid^ alle @emebe getötet; 
bann mirb baiS barüber befinblid^e ©tengeljHld nid^t »eiter emöl^rt 
unb jltrbt ab; bei ©etreibel^almen ift bieö ber gemöl^nlid^fte gall. 
Sei Ärftuterflengeln bleibt oft ber organifd^e 3i^f<i»imen]^ang an ber 
^idtflelle erl^alten, bad umgelel^rte ©täd lebt bann fort, inbem eiS 
ftd^ burd^ negativen @eotro:piiSmuiS mieber mel^r ober weniger aufmftrtd 
frdmmt. g^angen, meldte fic^ t)on ben unteren Seilen bed ©tengelS 
aus burd^ neue triebe befloden lönnen, mie befonberd bad betreibe, 
regenerieren fid^ gemöl^nlid^ burd^ fold^e Seßodhingdtriebe, menn bie 
alten ^alme bom $agel gerfd^lagen finb; baS Selb trägt bann nad^ 
einiger 3^^^ toieber neue, nur weniger bid^t jlel^enbe ^abne. Sie 
Slätter merben burd^ ben ^agel entmeber gang abgeriffen ober fo 
burd^löd^ert unb gerfe^t, ba^ fie berloren finb, mobei bie 9Rittelrit»pe 
am meijlen Sßiber^anb leitet. Sie Sl&tter bed @etreibed merben ent' 



$fUnigettiPran^elten. 2. Kufi. L, pag. 502. 
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toebcr bcr Sänge na6) jcrriffen ober am ®runbe burd^fd^nitten, fo ba| 
|te l^erunterl^ängen ; bie Slattfd^clben merben oft l^erabgef dalagen unb 
baburd^ junge, nod^ eingefd^Ioffen gemefene ^ren l^etauögebroc^en. 
äSon ben älteren ^ren merben Rbmtt abgefd^Iagen, fo bag mond^- 
mal bie tal^Ie ©<)tnbel pelzen bleibt. %m SRcipö finb bie ©d^oten 
öoHer ©d^Iag^eden, bie bie »uöbilbung ber grud^t l^inbem. ?ln ben 
bidteren Stengeln ber ©uRulenten (ßacteen, Stgoöen, äloen ac.) 
bringen bie |>agelfönter eine il^rer ©röfee entf^^red^enbe SBunbe ober 
jQuetfd^ung ^eröor, bie Solare lang alö mißfarbige Stelle ftd^tbar 
bleibt. aSenn niebergel^agelte Stengel fpäter »eiter toad^fen ober 
neue Sriebe bilben, fo fommen, mie nad^ SSeriounbungen über]^au<)t 
an ben neu entioidCelten Seilen mitunter IBilbungdabmeid^ungen k>or, 
j. 35. ©l^lorantl^ien, »oöon |>allier*) ein S3eif<)iel an Cicuta virosa 
anfül^rt %ud^ an ben ^olgpftangen bewirft ber $agel allerlei aSer- 
ftümmelungen; unter ben Säumen ijt bann ber Soben mit blättern 
^d^ten unb 3tt>ri9^u bebedtt; öom SBeinftodf unb anberen Sträud^em 
toerben Slätter, Änof^)en, junge Sriebe unb IBlüten abgefd^lagen. An 
allen ^oljpflangen bringt ber $agel auf ben ^toüqtn unb ^flen 
£iuetfd^tt)unben l^eröor, inbem an jeber öon einem ^agelftüd getroffenen 
Stelle äiinbe unb ßambium abgefd^unben ober burd^ ß^^uetfd^ung 
getötet merben. Sold^e SBunben l^eilen fd^mer buri^ ftbermallung, 
inbem l^äuftger bie getöteten @emebepartien SludgangiSpunlte tiefer 
ftd^ erjiredtenber ^äulnid ober ^ebdbilbungen merben; ©ummi* ober 
|>argf[ug geigen ftd^ oft in ber fflöS)t unb fold^e Sunben lönnen 
fpäter ju einem fortfd^reitenben Sied^tum ber S^^ifl^ unb äjle aSer- 
anlaffung geben, gumal ba ftd^ bafelbft aud^ leidet Derfd^iebene rinben« 
bemol^nenbe paraptifd^e $pilje anjiebeln. Sei ftarfen ^agelöerle^ungen 
ber Saumgmeige ift je nad^ Umpänben ein 3urüdtfd^neiben auf baö ältere 
^olj ober ein 33ebedten ber SBunben mit ben oben bei ber SBunben- 
bel^anblung ermäl^nten SKitteln (S. 152) angezeigt. Snblid^ feigen mir 
bei ben Säumen aud^ rcifenbe t?rüd^te, gumal Dbjl, burd^ |>agel- 
öermunbungen fd^abl^afte Stellen befommen. Slud^ ber Samenbrud^ 
ber SBeinbceren fann t)om |>agel Veranlaßt merben, inbem baö gleifd^i 
ber jungen Seere an ber SteHe, mo eö burd^ ben Sd^lag eineö ^agel* 
lomeö getötet ift, ftd^ nid^t auöbilbet, fo ba§ bie Seere relatiö fleiner 
bleibt unb bie Samen ein Stüdt auö ber Sd^ale l^eröorbred^en. ßmar 
fal^ ^ off mann*) ben Samenbrud^ burd^ Sonnenbranb, menn burd^ 
ünt 8lnfe ober burd^ SBaffertropfen bie Sonnenjtral^len auf bie Seere 



1) ^^^topatl^ologie, pag. 51. 
^ »ot. Seitg. 1872, 5«r. 8. 
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geleitet merben (f. aBtrtungen l^ol^er Sentperatur, pag. 176), foioie naci^ 
SScrtounbungen bmä) Snfeften eintreten, aber ÜRol^r^) i)at öerjtd^ert, 
ba^ bie am SRl^etn unb an ber SRofel aUgemetn belannte ©rfd^etnung 
öorgugßtoelfe fjolge beö ^agelfd^Iagö, bal^er aud^ tn mand^en Salären 
gar nid^t gu beobad^ten fei. 
©d&neebtudf, 3. ©d^neebrudt, ©iöanl^ang, Kaminen. SSon einem fd^äb» 

^S«i!' ^**^^ ®*"P"fe ^^^ ©d^neeö auf bie «pfiangen fann nur ba gerebet 
toerben, mo berfelbe burd^ feine ÜRaffe med^anifd^ gerftörenb mirft. 
^ ^lerl^er gel^ört ber ©d^neebrud^, ber an benIBftumen in bengorflen 
burd^ ben ©d^nee* unb ©iöanl^ang angerid^tet mirb. Slm meijlen leiben 
barunter biejenigen SSftume, bei benen bie gorm ber Ärone bie Stuf* 
lagerung großer ©d^neemaffen geftattet, alfo bie immergrünen 9label* 
bäume, bie aud^ im SBinter il^re Selaubung tragen, unb unter biefen 
»ieberum biejenigen, meldte bad^förmige äfie l^aben, loie befonberS bie 
aBei^tanne unb bie ^d^te. Stuf ben SSljlen biefer Säume fönnen ftd^ 
fo bebeutenbe SKaffen öon ©d^nee unb 6ii5 anl^äufen, ba^ unter biefer 
8aft bem Saume bie äjle bred^en ober er felbft im ©tpfel ober tiefer 
am ©tamme gebrod^en, ober aud^ ber gange 33aum umgeworfen toirb; 
in mand^en Salären »erben auf biefe SBeife arge SSerl^eerungen in ben 
SBälbem angerid^tet, befonberö in ben ©ebirgögegenben, toeil bort bie 
©d^neefäHe l^äuflger ^nb unb ber einmal gefallene ©d^nee feiten gleid^ 
lieber toegtaut, bal^er ftd^ anl^äuft. 8tn ben Stbl^ängen »erben bie Säume 
burd^ ben ©d^neebrudt am leid^teften getoorfen. ©d^neebrud^ in ben 
Stpen unb ©tämmen pngt natürlid^ aud^ mit btm ®rabe ber ©^)röbig» 
feit beö |)oIgeö gufammen. Äud^ Dbftbäume l^aben burd^ ©d^neebrudt 
gu leiben, befonberS ber Stpfelbaum mit feinen flad^en, ausgebreiteten 
^ften, tt)o biöttjeilen bie Äronen förmlid^ auSeinanber gef^^alten merbcn. 
3n fold^em galle mu| man burc^ geeignetes ß^f^^i^^^W^w^^^ni ober 
Unterftü^en ber eingef^jaltenen tjie ben Saum gu erl^alten fud^en. 

eiö* ober ©uftanl^ang an ben Säumen bilbet ftd^, »enn im 
SBinter bie gjpangen unter 0° abgefül^It jinb unb ein marmer aqua- 
torialftrom in ben langfam »eid^enben ^ßolarflrom einbringt. 3n 
mäßigem ®rabe ift biefe (Srfd&einung unter bem Flamen Slaul^reif 
bei uns befannt unb fajl aHjäl^rlid^ gu beobad^ten. ©elten nimmt fte 
einen für bie Säume bebrol^Iid^en ®rab an, »ie in bem t)on Sreiten- 
loliner^) befd)riebenen, im Sanuar 1879 im aSiener SBalbe aufge- 
tretenen galle. S)er (SiSanl^ang erl^ielt jtd^ l^ier 9 Sage unb öermel^rte 
Pd^ f 0, baß bie bünnften 3^^*Ö^ WS gur ®idfe eines ©d^iffStaueS 



») a^ot. Scltg. 1872, pag. 180. 

^ ^orfd^ungen auf b. ®eb. b. ^grifultur^jl^^flf, 1879, pag. 497. 



l^eranioud^fen. SluS bcn Sannen ttjurben toirflid^c @tß^)^ramtbcn, tnbcm 
btc ©töanl^änge ber oberen Äjle biö an ble unteren Sfte retd^ten unb an 
btefe angefroren maren. ®urc^ bie Selaftung mürben öiele 33aum» 
ftämme gebrod^en. 3n ben tteferen Sagen bejianb ber SCnl^ang auö 
loirlltd^em burd^ftd^tigen ©latteiö, auf ben $öl)en mel)r an^ einem . 
©emenge bon (Stö unb ®uft. 3n berfelben SSßeife fdE)möc^te jld^ ber 
Siöanl^ang oon btm SBalbranbe an^ naä) beut Snnern gu allmä^Iid^ 
ju bloßem ©uftanl^ang ab. 

3n ben ^od^gebirgen rid^ten bie Saioinen aSermüftungen an ber 
aSegetation an. S)aö gemöl^nlid^e Silb, meld^eö biefelben l^interlajfen, 
toenn |te auf SBalb treffen, ift ba^ ber rabifalften 3Sermäftung: ber 
gange im SSereld^ ber iatüim beflnblid^e ©trid) beö Sißalbeg liegt mie 
niebergemöl^t, unb auö bem (S^oaö ber mirr burd^ einanber geftürgten 
Stämme ragen nur eüoa nod) eingelne in fd^iefer SRid^tung auf, toeld^e 
nid^t gebrodjen toaren unb am geben jidE) erl^alten l^aben. ©igentüm^» 
lid^e Abnormitäten bilben ftd^ an ^olgpffangen infolge ftetig mieber* 
l^olter Satoinenfiürge auö, mie bieö in managen engen Sltpent^ölem 
borlommt, loo ?an)inen immer an benfelben ©teHen niebergel^en unb 
gu ft&nbigen ©rfd^einungen »erben. @o fielet man g. 33. im ®x^ü)al, 
einem engen ©eitentl^ale unmittelbar am %u^e beö Sßa^mann in ben 
ba^rifd^en Sttpen in ber 9lä]^e beö I)interen SI)alfd^luffeö, ber öon fteilen, 
faft lal^len SBänben gebilbet toirb unb mit ©d^nee, meifl Satoinenrejten, 
erfüllt ift, eingelne Laubbäume nod^ biö an btn %xxn l^erangel)en ; bie- 
felben l^aben ben forttoäl^renben Saminen getrost; aber mie jte baö 
tonnten, baö ijt in il)rem äuöfel^en auöge<)rdgt: öortoiegenb finb cg 
lungere S3äume, bereu biegfame ©tämme oon ben ©d^neemaffen nid^t 
gebrod^en fonbem gebogen mürben, unb alle ftel)en fd^ief, fömtlid) mit 
nad^ t)om, tfialabmärtö, geneigten ©tämmen unb oft im ©tpfel ge- 
brod^en, ober nur an ber t^alabmärtß ge!el)rten ©eite bectftet, meil alle 
ber 2amine entgegenftel^enben tjie gebrod^en mürben. 3^*f^^« ^^^* 
felben flnbet man nod) eine 5!Renge Ärü^jpelformen t)on 33udE)en u. f. m., 
meldte, burd^ ben ©d^neebrud^ fortmäl^renb öerftümmelt, gu nieberen, 
bld^tbufd^igen ©träud^ern gemorben jtnb, meldte etma an bie burd^ 
tünjilld^en ©d^nitt ober burd^ SSerbeigen beö SBilbeö entftel)enben 
©traud^formen erinnern. Überbieö finb biefe ®el)ölge bebedt mit 
SBBunben, bie mel^r ober meniger burd^ Übermallung gel)eilt jtnb ; felbft 
am iaub geigen ftd^ aSermunbungen burd^ f^^äte ©d^neeftürge. 
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4. Äctpitcl. 
Set; anxnu 

b**«idtt^"b^^Si Sef d^äbtgungen bct 35Iättcr. ®urci^ fel^r l^efttgcn SBinb toerbcn 
"bcn ©tonn/ an ben Slättem, befonbcrö an benjcnigen bct Säume, Sefd^äbigungcn 
l^eröorgcbtad^t, ntd^t bloß infofcm alö ganjc Slättcr ober beblätterte 
ßtoeigletn abgebrochen »erben, fonbern auc^ an ben flel^enbleibenben 
33Iättem, bte bann im gangen lebenb bleiben, aber einjelne befd^äbigte 
(Stellen geigen. S)ie SSeriounbungen, loobei Stötter gtoifd^en ben ©eiten« 
rtppen eine Steige t)on 8öd^em geigen, ober fieberförmig eingeriffen jtnb, 
mürben t)on ©aö^jar^^), ber bieö bei3lo§!aftanien, unb öonSKagnui^^)^ 
ber t& an JRotbudjen bemerfte, atö ??oIgen ber JReibung ber nod^ ge« 
falteten jungen SSIätter bei ©türm betradjtet. SBir f)aben jebod^ biefe 
Srfd^einungen oben mit 31. 33 raun atö ^oftioirfungen l^ingeftellt. 
6aö^)ar^ miß baö freilid^ beobaditet l^aben nad^ ©türm, toobei fein 
groft l^errfd^te. SlHerbingö bringt, toie xä) Stnfang Suli, »o alfo öon 
feinem ^oft bie 3lebe fein fonnte, befonberS an efponkxt ftel^enben 
Dbpäumen beobad^tete, ber ©türm an ööUig ertoaciifenen Slöttem 
infolge ber l^eftigen ©daläge unb Sleibungen, bie babei ber 33Jattförper 
erleibet, aHerl^anb fd^abl^afte ©teilen l^eröor, bie f<)äter trodfen unb grau 
auöfe^en unb t)om Slattranbe auö me^r ober »eniger meit in bie Slatt- 
päd^e l^ineingel^en, jebod^ fel^r unregelmäßig verteilt jtnb. 
»cfdööbigutigen 33efd^äbigungen ber Saumftämme. S)ie folgen l^eftigen 
ftdmmeTri ©turmeß an ben Säumen ftnb entmeber SSßinbf all ober SBiubbrud^. 
ben ©türm, (gi^perer begeid^net ba^ Umftürgen beö gangen Saumeö unter teitoeifer 
?öfung ber SBurgeln an^ bem Soben, le^terer ba§ Sred^en be§ SSaumeö 
in ber Ärone, ober in eingelnen ^ften ober tiefer am ©tamme unter 
©tel^enbleiben ber aSßurgeln unb loenigftenö beö unteren ©tammftüdCeiB. 
®ie ben SBinbfalt oerurfadjenbe gnttourgelung I)ängt fotool^l öon ber 
aSßurgelbilbung beö SSaumeö atö aud^ oon ber Sef^affenl)eit be^ SSobenö 
ab. SlHe Säume, meldte feine tief gel)enbe Sßfa^tourgel, fonbern eine 
mel^r in ber oberen Sobenfd^id^t entmidEelte Setourgelung I)aben, bal^er 
öor allen unfre 9labelbäume, erliegen unter fonfl gleid^en Umftänben 
bem SBinbfall öiel leidster afö bie tieftourgeligeren Laubbäume. S)a]^er 
bietet jtd^ in Jlabetoälbern nad^ Drfanen oft ein Silb ber fd^redClid^ftcn 
SSermüjtung. ®a ftel^en oft nur nod^ wenige ©tämme aufredet, alle 
übrigen jtnb in ben öerfd^iebenften Sftid^tungen regellos burd^ einanber 



1) Sßot Seitg. 1869, 5Rr. 13. 

^ SJerl^anbl. bcS »ot. SJcr. b. $roo. »ranbenburg XVUI. unb IX. 
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gejöltjti). «ud^ Mc auö ©tcdlingen ctjogcncn Säume »erben leidster 
entourjelt, »eil fte nid^t »ie Me Sämlinge eine ^fal^tourjel, fonbem 
nur ©eltenttjurgeln beji^en. ®ie Sefd^ajfenl^eit beö Sobenö ijl info» 
fem öon @influ§, alö Säume auf flad^grünbigem ©ebirgöboben, »o 
fte nur in einer fel^r bünnen ©obenfd^id^t i^re aSBurgeln bllben Wnnen, 
öom (Sturme Diel leid)ter gemorfen merben, alö bie, loeld^e jid^ auf 
tiefgrünbigem SSoben bemurgelt l^aben. äud^ erpi^t jeber leidste, lodere 
Soben, alfo befonberö ber Sanbboben, bie ©efa^ren beö äBinbfalleg 
im aSergleid^ gu fd^toereren, fefteren Sobenarten, unb ba^ gleid^e SSer- 
pitniS bepelzt gmifd^en bem nid^t gefrorenen unb bem gefrorenen @rb* 
boben. SBinbbrud^ tritt bagegen ein, menn bie Semurjelung im ©oben 
fo feft ift, ba^ jte nic^t nad^giebt. S)er aSinbbrud^ ^ängt l^auptfäd^lid^ 
Don ber Sefd^affenl^eit beö |>olge^ ab ; er tritt leidster ein an Säumen, 
»eldje fpröbe, brüd^ige Säfte bejt^en, alö an fold^en, bereu tfte bieg* 
famer jtnb, am leid^teften aber an ^oI)Ien unb lemfaulen Stämmen unb 
äften. S)ie Srud^ftellen liegen babei balb an ber Urfprungöftelle eine« 
Slfteö, balb entfernter baöon; fte ftellen babei ftelbftDerftänblid^ feine 
glatten ^läd^en, fonbem 3^^fpliii^ntngen bar; biötoeilen merben Streif en 
Don S))lint unb Sftinbe Don ber SSrud^ftelte an^ toeit l^erab abgefd^ält, 
ober Don ber SSerjtoeigungöftelle auö ijt ber unter berfelben befinblid^e 
3lft ober Stamm gefpalten. ©ö l^anbelt jid^ alfo l^ierbei meift um 
aBunben im großen SKa^abe unb um fold^e, loeld^e am fd^ioerften 
l^eilen unb in ber ^olge oft gu Äranfl^eiten ober gu SBunbfäule (pag. 106) 
fül^ren. 

56inbfall l^at btn 2;ob be§ SSaumeg gur golge, fobalb bie öoigen bes 
SBurgeln gröfetenteilö mit auggeI)oben ober abgeriffen pnb. ®od^ ftel)t ^"^^lubef 
man mitunter Dom Sturm geworfene gidE)ten unb Sannen, toeld^e nod^ 
genügenb bewurgelt geblieben jtnb, um ernährt »erben gu fönnen. 
®iefe Degetieren bann unter eigentümlid^en formen »eiter. 3ft ber 
aSaum in I)origontaler Sage auf ben Soben ^ingeftredEt, fo befommen 
oft eine Slngal^l ber an ber genitt)»ärt§ gefeierten Seite beö Stammet 
entf^jringenben unb bal^er ungefähr Dertifal ftel)enben ^fte bie gäl)ig« 
feit, unter fröftigerer enttoidtelung fenfred^t aufwärts fortgumad^fen, 
»ie eine ^auptajce, unb fid^ mit t)origontal abfte^enben 3^^^9^^ i^ 
befleiben, fo ba§ auf bem gefallenen Stamme eine SReilie fleiner 
fefunbärer Säumd^en aufgemad^fen ift, bie bann ge»bl)nlide am ©runbe 
felbftänbig SBurgel fd^lagen. Sie fie trennenben StüdEe beö |)au^)t* 



^) Über bie ©egenben S)eutfd^lanb§, meldte befonberä oft Dom Sturm 
l^etmgefud^t werben, oergl. Sernl^arbt, citicrt in gorfd^ungen auf b. Gebiete 
b. 3(grifulturpl^#f 1880, pag. 527. '"T--^^,^ 
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ftontmed Idnnen bann aHmäl^lid^ troden merben. S)iefelben äßuci^d- 
öcrl^aitniffc fal^ SKibbenborfi) auc^ an einer umgeflürgten S3trfe. 
S)te auftoftrtö gefeierten ©eitenäjie lönnen aud^ fc^on bann in btefer 
SBetfe beeinflußt »erben, toenn ber Saum nld^t öollpänblg gefallen, 
fonbem nur In fel^r fd^lefe SWd^tung gefommen Ift, »le g. S. bei einer 
»egen blefer gorm „^arfe" genannten Sänne, njeld^e bei ©ommerau, 
uniDelt S^ttau, gu fe^en Ip. gld^ten, toeld^e an fd^malen Stbfft^en fteller 
gelött)ftnbe getoad^fen jlnb, »erben megen ber l^ler fd^ioad^en SefejH- 
gung ber äBurgeln leidet geworfen unb l^ängen bann btömrilen, »enn 
ble Gurgeln ftd^ nlci^t geldft l^aben unb ben ä3aum »elter emOl^ren, 
Up\Übtx an ber gelö»anb l^erunter, »äl^renb ber ©ipfeltrleb burd^ 
©eotroptömud in faft l^albfreldfdnnlger ^mmung ftd^ aufgerld^tet 
l^at unb öertllal nad^ oben »elter ge»adefen i% »le man berartlge 
Silber g. 33. Im Sobeti^al Im J&arg antrifft. — eine ebenfaü« burd^ 
btn aSBlnb beblngte fe^r l^äuflge (Srfd^elnung Ijl ble fd^lefegUd^tung 
ber Saumftftmme, ble man mel^r ober»enlger an ben melften gang 
frei ftel^enben, bcfonberö an ben Sl^auffeen unb 8anb»egen an« 
geppangten SSftumen pel^t, »eld^e, »le man pd^ auöbrüdtt, „gef droben" 
pnb, b. 1^. in ber ^errfd^enben SBlnbrld^tung (bei unö melpenö t>on 
SBeP) fd^lef pelzen. SluiS berfelben Urfad^e erflärt pd^ ber fogenannte 
„@äbel»udeö", »obel ble Saumpämme Im unteren Seile fd^lef, 
nad^ oben gu anrnfil^llde auf»&rtd geträmmt erfd^rtnen, tocL& burd^ 
ble negatlt) geotroplfd^en Krümmungen ber jungen ©Ipfeltrlebe gu 
ftanbe fommt. ©el^r fd^lef gebrüdtte ©tämme befommen ble Steigung, 
auf ber genlt»ärts ge»anbten Seite reld^lld^ere Srlebe gu bllben, »eld^e 
gu üppxQ nxib fenfred^t auffd^leßenben fogenannten SBafferrelfem »erben, 
ble lange 3^* unfrud^tbar bleiben unb ble 6nt»ldtelung ber frud^t» 
tragenben S^tiit beö Saumeö beelntrdd^tlgen. Stnen @c^u^ gegen 
blefe Stld^tungiSänberungen imSi)xt eiB, »enn ber Sauntpfal^l fd^rftg 
gegen ble aSBlnbrld^tung gepedtt »Irb. 
doigenbc« S)le folgen beS äBlnbbrud^eS pnb Im SCHgemelnen fd^on oben 

iBinbtotd^e«. ^^ Äa<)ltel bou bm asSunben angebeutet »orben. (So Ip bort ble »ebe 
ut »aumöwS.^^^*^^' ^^6 ^*^ 9labell)ölger ben abgebrod^enen ©Ipfel burd^ einen auf- 
»ärtiS »ad^fenben ©eltentrleb gu erfe^en fud^en, ba^ pe aber mit »enlg 
«uönal^men nld^t ble gäl^lgfelt bep^en, burd^ Slbbenttolnofpen unter 
ben aSBunbpeHen ben aSerlup älterer Spe gu erfe^en, bal^er gu ©runbe 
gelten, »enn ll^nen ber ©türm ble gange Ärone abgebrod^en l^at, Inbem 
pe auö bem ©todte leine SluSfd^läge gu bllben bermögen, ba^ bagegen 
ble Saubl^dlger baburd^ nld^t getdtet »erben, »eil pe ©todaudf daläge 



>} pUingemoelt ^lormegend, pag. 166 u. 184. 
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maci^en. S)en bebeutenbften @influ| auf bie Saumform f)at bod 93or- 
lommen an ber ääaumgrenje in ben ©ebtrgen unb im l^ol^en 9lorben 
fowtc an bat SDlccrcöfüpcn, mcil bei ben l^icr l^crrfd^cnbcn l^cfttgcn 
©türmen ber SBinbbrud^ ju einer immer mieberlel^renben ©rfd^einung 
mirb. S)ie dgentümlid^en S3aumformen, burd^ »eld^e iene ©egenben 
(j^oralterifiert finb unb aber meldte iä^ bie naci^folgenben Seobad^tungen 
fci^on in ber erjien Auflage biefeiS Sud^eö mitgeteilt l^abe, erll&ren fid^ 
in ber Sil^at atö äSBirlungen bed @tunnei^, »od id^ ebenfaüi^ am an- 
gegebenen £)rte fd^on begrfinbet l^abe. %üx btn £rilp))elh)ud^d ber 
^olggetoäd^fe an ben ©eefüjien l^atte fd^on Sorggreöe*) btn med^a* 
nifd^en @influg beiS äBinbeiS atö bie einjig nad^meidlid^e Urfad^e be« 
geid^net. $(n ber ©renge ber ^4lte auf ben ©ebirgen giebt ed feinen 
eigentUd^en IBaummud^iS mel^r. S)ie ^d^ten, felbji bie alten mit fd^enfel- 
bidten Stämmen, fönnen jtd^ l^ier nid^t über einen ober toenige SKeter 
erl^eben: il^r @tpfel mirb immer Derbrod^en, unb fo oft fie aud^ einen 
neuen gu mad^en fud^en, ereilt biefen badfelbe @d^id(fal; fajl iebe 
gid^te ijl l^ier glpfelbürr, enbigt in einen ober mel^rere Qpx^t. ®ie 
Seäflung ift an biefen ^d^ten Dormiegenb einfeitig, unb gmar finb bie 
äfte aller 3nbit)ibuen nad^ dner unb berfelben |)immetögegenb ge- 
leiert. 3n unfern norbbeutfd^en ©ebirgen, tele auf bem Sroden, auf 
ben ^u:t)))en beS (SrggebirgeiS unb auf bem Aamme bed Stiefengebirged, 
ijl baiS bie dftlid^e äUd^tung, meil ^ier bie l^errfd^enben (Stürme aud 
SBeften bmmen unb ber @turm notioenbig gur golge l^at, ba| bie il^m 
entgegenjhrebenben Sjie gebrod^en »erben, »äl^renb er auf bie an ber 
entgegengefe^ten ©eite beö ©tammeiS beflnblid^en nur alö 3ug »irfen, 
unb il^nen bal^er weniger fd^aben lann. (Sine meitere @igentümlid^Ieit 
ifl, ba^ biefe Krüppel Dom 33oben an beäftet finb unb bag gerabe 
bie unterjten äjie, »eld^e in btm ^eibe- unb SSacciniengejirftp^), baß 
ben 33oben bebedCt, ober gtoifd^en ben uml^erliegenben ©teinblbdten btn 
beften &ä)ni^ gegen ©türm finben, aud^ bie Iftngften unb »ol^lgebil- 
betfien |tnb unb ^ier oft, fogar an ben öerflümmelt^en gormen, ring« 
um ben ©tamm l^erum gelten. 2)er ©d^u^, ben aud^ bie ©d^nee- 
bebedhtng gegen ben SBinbbrud^ gemöl^rt, tritt l^ierbei ebenfo beutlid^ 
toie im l^ol^en 9lorben l^eröor: fo U)eit jtd^ bie ^d^te unter ben ©d^nee 
gurüdtgiel^en fann, bleibt jte unöerfel^rt; bie l^eröorragenben SSStpfel 
gelten verloren. An ben ejr))oniertejlen ©teilen im ©ebirge verlieren 
bie gid^ten ba^ gange ©tämmd^en biö auf einen niebrigen ©todt, ber 
nie einen ©tpfeltrieb aufbringt unb an toeld^em nur ein ober ein paar 



^) (Sinmirfung bed ©turmed auf bie 8aumt)egetation. ttbl^nblung bed 
noturtoiffenfd^aftUd^en ä^er. gu fernen 1872. 
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nol^e übcretnanber ftcl^cnbc «jiquirlc bid^t auf bem nicbcrcn ©cjhftpp 
|t(j^ ausbreiten, fo ba§ man bequem über biefe ^d^ten l^intoegfc^retten 
fann. 3m Sliefengebirge fanb id) über ben ©d^neegruben bie legten 
aScrfud^e ber gtd^te in einer ©ebirgöl^öl^e, bie fd^on »eit über ber 
Saumgrenje lag (bei ungefftl^r 1400 m); jie bringt e§ l^ier nur ju 
fried^enben trieben, bie fld^ auf bem ÜRoofe unb über ©teinblödte l^in» 
breiten; über ben ©oben jid^ gu erl^eben fönnte fle bort oben nid^t 
toagen, too man ©türme erlebt, öon benen ber Semol^ner bej5 Sief- 
lanbeß feinen SSegriff l^at. S)a6 bie Unmöglid^feit ber aSerbaumung 
nid^t burd^ flimatifd^e ©rünbe, fonbem nur burd^ ben ©türm bebingt 
toirb, erflel^t man auS bem SSorfommen fold^er Ärttppelformen auc^ in 
tieferen Sagen, »enn jie an einem bem ©türm fel^r ejr))onierten ©tanbe 
jtd^ beflnben. ®er Äeilberg im ©rjgebirge trägt auf feinem toefUid^en 
abl^ange, alfo an ber SBetterfeite, lauter Ärüp))elfld^ten, bie l^ier fd^on 
bei 1180 m fel^r ausgeprägt jinb unb in junel^menber SSerfrüp^^elung 
bis jur Äu^jpe, 1220 m l^inauf gelten; aber »enn man auf ber Dft- 
feite beS SergeS nieberfteigt, treten fd^on menige ©d^ritte unter ber 
Äuppe, alfo im ©d^u^e t)or ben SBcftftürmen, bie ^djten l^oc^pämmig 
auf, unb bei 1180 m beflnbet man fid^ l^ier fd^on im l^errlid^jten ge« 
fd^Ioffenen ^od^malbe. ®ang äl^nlid^e Ärüppelformen nimmt bie 
?ärd^e an ber Saumgrenje in ben 9ftorbIänbern an, mie an^ ben S5e- 
fd^reibungen in ÜRibbenborffS ©ibirifc^en Steifen (pag. 601— 606) 
l^erborgel^t. S)erfelbe unterfd^eibet ebenfallß fried^enbe formen, bie auf 
ober unter bem ajloofe il^r ®afein friften, unb in biefer gorm ebenfalls 
nod^ {enfeitö ber Saumgrenge angetroffen lourben, unb aufredete, ge- 
rabe ober gebüdtte formen, toeld^e gipfelbürr unb ajl» unb laubarm 
flnb. aSon ben le^teren merben alß befonbere ©ejialten befc^rieben 
bie ajHofen Ärüp|)el, an benen nur ©puren mißlungener SJerfud^e bon 
äjtbilbung unb bafür eine große SKenge Änofpen gu feigen jtnb, bie, 
wenn fte jtd^ belauben, fuglige ©d^opfe bilben, unb gtoeitenö bie fpalier« 
baumartigen ?örd^en, bei benen bie 3*^«*9^r Me gum £dl ber gangen 
©tammlänge gleic^lommen, nad^ gtoei ©eiten l^in ftel^en, an unfre 
©palierbäume erinnemb, toorin fld^ bie l^errfd^enbe SBinbrid^tung auS- 
fprid^t. 9lod^ eine anbre gorm befd^reibt ajlibbenborff alö Ärttppel- 
l^edten, bie teils im öußerften 9lorben gu feigen finb, too fte mel^r 
gu ben fried^enben formen gel^ören, teitö an6) an ber ©eelüfte bei5 
Od^otöfifd^en SKecreö auf 640 m l^o^en a3ergen, too unbftnbige, un- 
abläfflg ©taubregen fül^renbe ©eetoinbe atö bie Urfad^e begeid^net 
merben. ®iefe Ärüppel follen ein 8aubge»)irr bon faftigem ®rün 
entmideln, baß an befd^nittene ßkirtenl^eden erinnert, unb einen l^err- 
lid^en Seppid^ bilben, ber oft nur 30 bid 60 cm über ber gretörnanb 
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entporftel^t, biefelbe nid^t feiten bid^t fiberjiel^enb unb berbedenb. ®anj 
äl^nlid^ befd^reibt ^il^tmann^) bie burd^ ben ©turnt bebingten äBud^d- 
formen an bcr Saumgrenge in Slufjtfd^ ^opplanb. ?ttö e?*remfler %aVi 
tritt aud^ l^ier bie Silbung öon SRatten auf, meldte nur bie ^öl^e beö 
umgebenben gled^ten* unb Sleiferfllgeö erreid^en. Sefonberö bilbet bie 
^dbte, inbem il^re B'^d^t burd^ StböentiDttjurjeln jtd^ bewurjeln, fold^e 
gjlatten, »eld^e bem Soben bid^t angefd^miegt, in ber l)errfd^enben 
SBinbrid^tung l^infrled^en , unb ein ^o^t^ älter erreid^en; infolge 
Slbjterbenß ber l^interpen ältejten ^Partien erfd^eint bie SKatte auö 
mel^reren, öon einanber unabl^ängigen Snbiöibuen gufammengefe^t: 
Sm oberen SRanbe ftell abfaHenber gefötoänbe bilbcn bann fold^e 
50latten frei über ben Slbgrunb l^inauöragenbe a?orf^)rünge, meldte an 
bie ©d^neefd^ilber ober SBinbfd^irmc ber ^auöbäd^er in ben Sllpen er* 
innem. Äi^nlid^e SKatten bilbet bort auc^ ber a58ad^I)oIber; aud^ bie 
35irle mftd^ft oft in ber bem Soben angefd^miegten ©palierf orm. ^öuflg 
Pub aud^ bei biefen ^Pflanjen ))Iattgett)ad^fene Sifd^formen. Äil^Im.ann 
fprid^t e§ ebenfalls beflimmt auö, bafe ber (SinfluS beö ffiinbeö unb 
bie burd^fd^nittlid^e Siefe ber ©d^neebedte bie beftimmenben galtoren 
für biefe SBud^ööerl^ältniffe jtnb. 6r fonnte jtd^ überjeugen, bafe alle 
triebe, meldte über bie fritifd^e ©d^neelinie l^eröorragen, abfterben, unb 
ba^ baburd^ ber jetoeUige SBud^S bebingt loirb. S)ie töblid^e 9Birfung 
fielet' aber Äil)Imann nid^t in ber med^anifd^en Äraft be§ SBinbeS 
an ftd^, fonbem l^auptfäd^lid^ in ber monatelang banttnbtn ununter- 
brod^enen Stuötrodtnung ber jungen triebe ju einer Sal^reßjeit, bie 
megen ber 35Binterru]^e ber ^flanje {ebe ©rfe^ung beö öerbunfteten 
SBajferS unmöglid^ mad^t; er [teilt alfo bie ©rfd^einung in parallele 
mit ben oben ©. 222 bef^^rod^enen SSBirfungen ber ungenügenben Sem« 
))eratur bei5 SrbbobenS auf bie SBurgeln. 

afö eine fd^äblid^e SBirfting beö SBinbeS jinb enblid^ nod^ angu- «etwe^ungen 
führen bie Sertoe^ungen auf leidsten »obenarten, »enn fte bei ^"^ ®*"^*''^'"- 
trodtnem SBetter an jungen ^flanjungen unb ©aaten burd^ ben SSSinb 
öeranlafet merben. Sin ©teilen, ttjeld^e biefen 33ef4läbigungen am 
ftärffien auSgefe^t jtnb, müflen ©d^u^flanjungen in ^edtenform, am 
beften auS Jlabelplgern, angelegt »erben. 



Wctnaenbiologifd^e ©tubien aud 9htf{i[d^ 8a))))(anb. ^^gford 
1890, pag. 61 ff. 
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^m'^**'*' 1. »lifef^lcig in 35äumc. S)ie «rt, lote bcr »Itfe Mc Säume 
oom »SiTc-' *^ff* ""^ befi^ftbigt, geigt in ben einaelnen gäBen geioitfe SSerft^ieben- 
trüffen »crtf«. Indien, ©ol^n^), bem »ir eine SwfttmmenjieHung eigener unb frembcr 
Seobad^tungen über biefe gjl^änomene öerbanfen, glaubte biefe aSer* 
fd^iebenl^eiten nur auß ber Sntenjitat beö 33Ii|jira]^Ieö unb nid^t auö 
ber f<)eciflfd^en ?latur beö 33aumeö erf Iftren gu muffen. Später l^at aber 
S)aniel ©ollabon*) eine SReil^e öon Seobad^tungen mitgeteilt über 
«lifefd^Iäge, meld&e im SEl^ale beö ®enfer ©eeö ^auptfäd^Iid^ bie ita- 
lienifd^en gJappeln, Sid^en, Ulmen, »imbäume unb gid^ten betroffen 
l^atten, auS benen ungmeifell^aft l^eroorgel^t, ba^ für bie eingelnen 
Saumarten eine gemiffe d^aralteriftifd^e ?(rt befielet, loie fte oom Saline 
getroffen unb oermunbet merben, miemol^I bie Sli^fd^Iäge an einer 
unb berfelben Saumart immer aud^ in ben einjelnen gäUen mand^er- 
lei Unterfd^iebe geigen, bie oon ber inbioibueHen 5Ratur beö Saume«, 
oon äußeren Ser^Itniffen unb »ol^I aud^ oon ber 9latur ber elel- 
trifd^en Sntlabung abl^ängig fein mögen. 9tad^ biefen Seobad^tungen, 
bie übrigens mit Angaben frül^erer ©d^riftfteHer übereinftimmen, ftnb 
bie @rfd^einungen be« Sli^fd^Iagei^ an ben obengenannten Säumen 
öon folgenber ärt. 

8ei brr italienifd^en $appel (Populas pyramidalis Roa.) bleibt ber 
gange obere Seil ber ^one unoerfel^rt, meber an ben bünnen 3n>^gen nod^ 
an ben a3ldttern ift irgcnb eine @pur oon a3cfd^äbigung gu feigen; erft in 
ben tieferen Seilen, etwa in einer J&dl^c oon 6 bis 8 m über bem Soben, 
geigt fld^, meift unter ber ^Bereinigung zweier ober mel^rerer gro|er ^fte 
beginnenb, bie am stamme l^erablaufenbe l93enounbung. S)iefe ftellt einen 
ober gmei an oerfd^iebenen leiten beS (Stammet giemlid^ patäütl, entmeber 
in fenfrecbter ober etwas fpiraliger Stid^tung laufenbe (Streifen oon loed^felnber 
breite bar, an benen bie 9linbe abgeriffen, ber (Splint entbI5|t ober aud^ 
gum Seil abgefd^lagen ift. ^n ben SÄänbern ber SBunbe ift bie ftel^en^ 
gebliebene SKtinbe in einer gemiffen Brette oom (Splinte abgel^oben. 3n ber 
SRitte beS entblößten ^olgftretfenS be^nbet ji^ im größten Seile feiner 
8änge eine einige !Dällimeter breite (Spalte im ^olge, in bie man ein 
SReffer mehrere Zentimeter tief einfül^ren fann. S)ie abgeriffcrten (Stüdfe 
oon S^inbe unb ^olg finbet man bis auf eine (Entfernung oon 30 m oom 
Saume fortgefd^leubert am Soben liegen. SBeber fle nod^ bie SShmbrdnber 
beS Stammes geigen eine S3er!ol^Iung, oielmel^r beibe nur eine mel^r ober 
minber ftorfe Berfafemng, mie bieS aud^ on anbem Saumarten ber gfall 



(Sinmirfung beS Slij^eS auf Säume. 2>en!fd^r. b. fd^lef. @ef. f. 
oaterl. Suli SreSlou 1858. 

^ Mim. de la boc. de Phys. et dliist. nat. de Genöre. 1873, pag. 511 ff. 
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ift. 2)te M^fpur gel^t in geringer ^51^e über bem 8oben in einen blofien 
9li6 in ber Sdinbe über, ber fid& im »oben oerliert, ober fle oerfd^nrtnbet 
gdnslic^, ol^ne ben »oben ^u erreid^en. 

S)ie@i(l^en werben ini@il)fel getroffen; bie am meiften oorftel&enben 
Äfte lenfen in ber Siegel ben 93Ii^ auf jld^, bred^en oft an il^ren (gnben nnb 
werben, oft ol^ne il^rer Slinbe entfleibet §u werben, getötet; aber nai&e unter 
ben getroffenen iften beginnt bie S5H^f|)ur atö ein oon ber SWnbe entblößter 
streifen be§ ^olged unb fe^t fid^ ol^ne Unterbrechung unb gleicbförmig 
bi§ 8um »oben fort. Sl^r ®ang ift gewöl^nlid^ ber einer (Spirale, bie biö 
1 ^U Umidufe befcbreiben fann. S)ie SDWtte biefer SBunbe ift d^rafterlflert 
bifcd^ eine ununterbrod^ene, 2—3 cm breite gurd^e oon fo regelmäßig l^alb» 
c^Iinbrifd^er gorm, al§ märe fle mittelft eines SnftrumenteS auSgefd^nitten. 
3m ©runbe biefer Slinne befinbet fld^ fteHenmeife eine fd^male (Spalte, in 
meldte ein 3Reffer einige Zentimeter tief eingefd^oben werben fann. Slm 
äflanbe ber »li^fpur ift bie 9linbe oom (Splint etwas abgel^oben. ^urd^ 
ältere »eobad^ter ift f onftatiert *), ^a^ bie erwäl^nten (Spalten im J&olge bei 
ben Zid^en ^u einem ooUftänbigen B^^P^ll^ be§ (Stammes fül^ren fönnen, 
inbem ber J^olgf örper fenfred^t jur Dberffäd&e in parattele Seiften jerfd^Iagen 
wirb ; audt) l^at man beim gäUen oom »li^e getroffener (Siö^m bie Sal^reS« 
ringe t)on einanber getrennt gefunben unb enblid^ aud^ eine Spaltung 
beS ^olgförperS nad^ beiben SRid^tungen s^d^^^ beobad^tet, fo bai ber 
(Stamm wie ein befenartigeS »ünbel oon oielen bünnen @plittem erfd^ien. 

2)ie Ulmen werben nadti 2)aniel (S^oIIabon mel^rere 9Reter unter 
bem ©ipf^I getroffen; biefer felbft bleibt unoerfebrt. SHe Sßunbe läuft regel- 
mäßig unb ununterbrod^en als ein oon 9tinbe entblößter .^oläftteifen l^erab. 
S)ie an ben ©id^en gefunbene l^albc^linbrifd^e gurd^e auf ber SOätte beS 
Streifens würbe nidftt wabrgenommen. 

»eim »li^fd^lag in »im bäume l^at man folgenbe ©rfcfeeinungeit 
beobad^tet^. (ginmal war ber (Stamm pm größten Seil oerfd^wunben, 
nur 6 mit ben Sßßurjeln im Swfßwimenl^ange beflnblid^e (Splitter waren 
ftel^en geblieben, unb ringS um^er lagen bie abgefd^lagenen 5 großen 
Äfte, weldbe felbft faft ganj unoerle^t waren, ©in anbrer »aum geigte 
gar feine »erleftung weiter als 2 ^z, ÜReter unter bem ©ipfel gurdfien in 
ber 9hnbe ber ä^fte unb einige oom (Stamme abgelöfte Slinbefc^en; aucfe 
blieb er nad^ bem »li^fd^lage am Seben. 5ln einem britten enbli^ war 
ber gange (Stamm oon ben Äften bis jur Sßurjel oöüig entrtnbet, wä^renb 
bieäfte felbft 9linbe, »lätter unbgrüd^te bel^alten l^atten; jugleid^ warber 
»aum in itod Steile gerfpalten, bereu jeber wieber mel^rere ©palten l^atte. 
SebeSmal war ber (grbboben in ber SRäl^e beS getroffenen »aumeS aufgewül^lt, 
wobei einmal eine SBurgel fid^tbar war, bie il^rer Um^llung beraubt war. 

^n einer gid^te beobad^tete2)aniel@ollabonetnen»li^fc^lag, wobei 
nal^e am ©ipfel an ber oom »U^e berührten (Seite bie 9labeln rötlid^e 
gledfen ober @pi^en befommen l^atten, fonft aber ni*ts weiter fld^ jeigte 
als eine am ©tamme 8 SDfietcr unter bem ©ipfel beginnenbe tiefe ©palte 
ber 9Hnbe, weldfte Va 3Reter weit l&erablief; wenig barunter befanb fld^ 
baneben eine aweite, unb auf biefe folgte eine britte ©palte, welche fpiralig 
bis nal^e sum »oben fid^ erftredtte. 



*) »ergL ©oftn, l. c. pag. 6—7. 

«) »ergl. SDaniel (Sollabon, l. c. pag, 538—543. 
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9hic stDettnal beobad^tete S) an tel @o Hab on au^bemno(3& eine ^« 
fd^tnung, meldte big bal^in nod^ ntcbt befannt mar. ^n einer Rappel l^atte 
bie auf ber ÜRitte ber S3Iitf^)ur beftnblid^e spalte be§ .^olaeä in ber ganzen 
Sdnge betberfeitö einen etroa 4 Millimeter breiten 9lanb oon brdunlid^er 
^rbe, atö mie im Ofen getrodtnet, unb au^erbem auf bem entblößten ^olg' 
ftreifen beiberfeitä ber ©palte in öerfd&iebenen .^bl^en 7 genau freiärunbe 
gledfen öon 8 bi§ 10 aJUUimeter S)urd^meffer unb etmaä bunflerem S3raun 
als jene ©dnber; baöon lagen 4 p ^mei teilioeife übereinanber. SHefe 
Jledfen geigten ntd^ts weiter als eine lofale ftarfe SluStrodfnung, als roftren 
Pe mit einem l^eißen ©ifen berül^rt iDorben. 2)iefe ©rfd^einung geigte fid^ 
aud^ an ber ermäl^nten ^id^te, wo 10 fold^er i^led^en fömtlid^ auf ber ©palte 
oorl^anben maren, bie ber S3li^ fieröorgebrad&t l^atte; biefelben maren 
3—5 cm im 2)urd^meffer, ebenfalls faft genau freiSrunb unb l^ier bie ängigen 
©teilen auf ben ©palten wo bie S^inbe megggefdb^^g^ n)ar, fo ba^ fte 
bunflere freie ©teilen ^oljeS barfteEten, meldte mitten öon ber ©palte 
burd^jogen maren. 2)ie Urfad^e biefer ©rfd^einung ift unbefannt; S)aniel 
©ollabon öermutet, ba% eS bie golgen öon eleftrifd^en ©trömcu jinb, meldte 
red^tminfelig gur Oberfiöd^e bcS ©tammeS aus biefem in Jorm c^linbrift^cr 
gunfen l^erauSgefd^lagen fmb. 

»a^tt bes »H*e8 ^{^ ^ai)n ber 33lt^f:pur, alfo ber mel^r ober mlnber fptralige 33erlauf 
ber ©palten beö ^olgeö unb ber abgelöflen SRlnbejIrelfen, totrb öon 
©ol^n mie Don ©antel (Sollabon übereinftimmenb gu btm fd^tefen 
93erlauf ber ^oljfafern unb ber barauö refultlerenben f^Jtralig gebrel^ten 
iJorm ber metften ©tömme in Segtet)ung gebrad^t. @ine bemerfenö- 
loerte Seftötigung biefer Seglel^ung liefert aud^ bie öon bem Ie|t- 
genannten Seobad^ter gemad^te SBal^rnel^mung, ba^ an ©id^en, bie aB 
ÄopfI)olg gegogen toerben, bie Sli^fpur nid^t eine @^3trale, fonbem 
eine aSBeHenlinte btlbet, tnbem jte an ben fnorrig gemad^fenen Stämmen 
immer ben Änoten auömeid^t. (Sol^n ftel^t in btefen SBunben aber 
nid^t bie Sal^n^beö 33!t^eö, fonbem nur bie ©teilen, an benen bie 3ltnbe 
ber ©jrplofion ben geringjien 28tberftanb lelftet, unb fud^t bie 3^^^" 
fprengung baburd^ gu erflären, ba^ er annimmt, ber ^au^jtftrom ber 
eieftricitöt gel^e burd^ bie Äambiumfd^id^t unb oermanble beren 
fjlüfftgfeit plö^lid^ in S)anipf, toöl^renb ein 5^ebenftrom burd^ ben 
^olgförper get)e unb bie l^ier biömcilen auftretenben ©palten bebinge. 
Seobad^ter moHen gmar beim etnfd^lagen beö Sli^eö in Säume eine 
SRaud^fäule gefeiten l^aben; e§ ift aber nld^t auSgemad^t, ob btefelbe 
öon bem Saume ober öon ber getoaltfam unb in feiner ß^rf^n^S 
aufgemorfenen @rbe l^errül^rte. ©aniel ©oUabon mad^t bagegen 
geltenb, ba^ ja burd^ ben 33It^ ötele fräfttge ®tr!ungen öon ängiel^ung 
unb Slbftoßung t)eröorgebrad^t merben, meldte mit SBerbunftung öon 
aSaffer ni^tö gu fd^affen l^aben. ®te SBefd^affenl^eit ber an ben 
©tämmen l^erablaufenben SBunben fprid^t bafür, ba| fle felbft bie 
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^äS)n bcö clcftrtfci^cn ©tromcS flnb. . Sic Scfd^ränlung bcöfclbcn auf 
btcfc ©teilen fielet \a and) im @inf lange mit ber S:]^atfad^e, ba^ ber 
Sli^ beim Surd^fci^laöen fd^led^ter Seiter, ju benen aud^ bie Sarnn- 
Pmme gel^öten, ftdi plö^lid^ gufammenjugiel^en Dermag. äud^ 6aß- 
par^i) l^ebt gegen bie ©ol^n^fd^e ?lnft(^t l^etöor, bafe bieÄambium« 
fd^id^t, menn fte ganj Dom eleltrifd^en gunfen burd^jogen tt)ürbe, not« 
menbig aud^ gang öetle^t toerben mü|te, maS nid^t ber gaK ijl. 

@ntgünbet ujerben gefunbe S3äume nie öom Sli^, ujol^l ciber ^^"*^^8 
fold^e, meldie auö trodfenem unb bal^er entgünblid^em ^olge bepel^en. 
@o l^at Saniel 60 Ilabon gmei Sli^fdilöge in l^ol^le Äopft)appeln 
beobad^tet, öoh benen bie eine ftd^ im Snnem be§ ©tammeö entjünbete, 
fo ba^ bie 3^^Ö^ gerftört würben, bei ber anbem ba^ innere tote 
$olg Derfol^lt, jebod^ burd) ben Segen gelöfdit mürbe unb einige junge 
ßtoeige mal^rfdEieinlid^ infolge ber Verbrennung Dertrodfnet waren, 
(gbenfo wirb bon ©aö^jar^ (l. c.) bie Sntjünbung burd^ ben Sli^ 
Don einer Äiefer, welche gunberartigeö fauleig ^olg entl^ielt, unb Don 
Set)er*0 fowie Don Sud^enau^ Don fernfaulen ©id^en angegeben. 
@leid^e§ ift in ben S:ropen an bürren äften unb Slattftielen Don ^almen 
gu beobad^ten. 

S)ie Solgen beö 33li^fd^lageö pnb nid^t notwenbig töblid^. ®a§ mm ^ 
Säume, bie Dom Sli^e irgenb ftftrler gerfdimettert ober il^rer 9**nt>«*af8e6w*bS' 
ringsum entfleibet jtnb, eingel^en, ift felbftDerftänblid^. SBo aber bie »aumtf. 
Ärone unb ber ©tamm erl^alten unb bie Serwunbung be§ ÄambiumS 
auf einen fdimalen Streifen befd^rdnft ift, ift bie Sebenöföl^igfeit beß 
SSaumeö nid^t Dernid^tet. 3n ber ^ai ftnb aud^ gat)lreid^e gälle be* 
lannt, wo Dom SJIi^ getroffene Sftume mit bem geben baDon gef ommen 
ftnb. ®er Sßunb^etfen am Stamme t)eilt bann wieber, inbem er Don 
beiben SRönbern l^er überwallt wirb. Semerlen^wert ijt, ba^ man in 
aSBölbern bisweilen ein Slbflerben ganger Saumgruppen im Umfreife 
eineö Dom Sli^e birelt getroffenen 33aumeö beobad^tet l^at. Säur*) 
teilt 7 Derfd^iebene fold^e gölte mit, bie jid) alle auf gid^te, Saune 
unb Äiefer begietien. ©benfold^e Seobaditungen werben Don Seling*) 
unb Don SR. .^artig^) angefül^rt. 



*) ©d^rlften b. pl^^f.-öfon. @ef. gu Königsberg 1871, pag. 69 ff. 

^ aSer^anbl. b. bot. 95er. b. ^roö. IBronbenburg, 28. 3anuar 1876. 

3) 33ead^tcn§merte IBli^fd^ldge in Bftume, Slbl^anbl. bcS naturw. Skr. 
35remcn IX. pag. 312 ff. 

*) S)er ^li^ als Söalboerbcrber. 5DlonatSf^r. f. JJorft u. Sagbwefen. 
Soi^rg. 17, SJlörg^eft. 

*) 3eitfdS>r. f. gorft* u. Sagbwefen. Sfloöember 1873. 

^ Suft, S^otan. Sal^reäber. 1875, pag. 956. 
Bftan!, ^e Stxw^iUn bet ^fianaen. 2. Sufi. 16 



242 III. SCbfd^nttt: erfranfungcn burd^ atmof<)l^ärtfcl^c ©rtflüffc 

^ufigieit ®cm SH^fd^Iag finb alle SSaumartcn auögcfe|t. ®tc 5!Rcinung 

naA»Lttmartw ^^^ «Itcn, ba^ bix gorbcer gegen ben S5H^ gefd^ü^t fei, iji burd^ ©eob- 
" ©pcgiTfS^un" Ächtungen mtberlegt. Sebod^ tfl nid^t gu leugnen, ba^ gemtjf e Säume 
9id*c 2)i8oofi- puflger al& anbre öom Slt^ getroffen werben, toaS allerbingö großen* 
ttow ber »äumcj^jg ^^g ^^^ ungletd^en ^öuflgfeit berfelben in ben einaelnen ©egenben 
unb auß ber ungleid^en Sjrpofttion ber eingelnen ©auniarten gu er* 
Hören ift. 33on 40 Seobad^tungen t)on Sli^fd^Iägen in ©äume, 
weld^e ßol^n gufammengeftellt l^at, fommen 14 auf ©id^en, 12 auf 
g}at)pelarten, 3 auf 33imböume, Je 2 auf;.Sl:annen, Äiefern unb Sud^en, 
je 1 auf @rlen, Ulmen, 5Ru|bäume, ©berefd^en, Stobinien. (S^a^paxt) 
^at 93, unb jmar 53 felbjtbcobad^tete, 40 öon anbem SSeobad^tem 
fonjtatierte %&Ut gefammelt, unter benen 20 Populus pyramidalis, 14 
Popnlus monilifera, 15 (gid^en betreffen. (Sbenfo ift unter ben öon 
S)aniel (Sollabon befd^riebenen iJäHen im Zi^alt beö ©enfer ©eeö 
bie italienifd^e ^cO(>pd 11, bie Sid^e 3 mal öertreten. S)er l^ol^e, 
fd^lanfe SBud^ö ber italienifd^en Rappel unb bie große ängal^I, in ber 
biefer Saum auf 6t)auffeen unb an ben ejrponierteflen ©teilen fielet, 
ebenfo bie über alle anbem SBalbböurne l^eröorragenbe ^b^t ber Sid^en 
laffen jene S:]^atfad^en begreipidti erfd^einen. ^lid^tSbeftomeniger fdtieint 
gu ber großen ^äuflgfeit beö Sli^fd^lageö in Rappeln aud^ eine 
größere fpeciflfd^e gät)igfeit biefeö Saumeö, ben 33li^ auf ftd^ ju lenfen, 
eine größere Seitungöföl^igfeit beiofelben, öielleid^t aud^ bie größere 93er* 
breitung ber SSBurgeln biefeö 33aumeö im ©oben bcigutragen. ®enn 
S)aniel6o Ilabon ertoäl^nt einige gäHe, mo ber Sli^ in eine gJappel 
einfdilug, obgleid^ l^ötiere Säume in ber Sfläl^e ftanbcn, bie ber Sli^ 
öerfdiionte ; felbft eine niebere Äopfpappel fanb ber Sli^ gmifd^en be* 
nad^barten l^öl^eren anbem Säumen l^erauö. &tt)a^ ^Sl^nlid^eö bejüg» 
lid^ ber (gid^e fd^eint auß bem bon 31. .^artig G- c.) ertoäl^nten %aUt 
gu folgem ju fein, bei bem in einem gemifd^ten gid^ten« unb (Sid^en* 
beftanbe nur bie unterbrüdEten Sid^en Sli^fd^läge erfennen ließen, 
toäl^renb bie bortoüd^ftgen gid^ten berfd^ont geblieben waren, ^aä) 
einer fürglid^ bon Soneöcu geäußerten Slnftd^t f ollen Säume, weld^e 
reid^lid) Öl in il^ren ©eweben entl^alten, wie bie Äiefer, fd^werer öom 
Sli^e getroffen werben, alö Säume, weld^e weniger Öl entl^alten, ba^ 
gegen reid^er an ©tärfemel^l flnb, toa^ ber ©enannte mit ber größeren 
SBiberftanböfäl^igfeit beö ÖleiS gegen ba& ©urd^fd^lagcn beö eleftrifd^en 
gunfenß in ßi^f^^i^tti^^^cing gebrad^t wiffen will. 
(Sinm öuietei Unter fonfl gleid^en Umflänben, alfo inöbefonbere gegenüber Säumen 
»er^äitntffe. berfelben ©pecieö, finb äußere Serpitniffe bon unöerlennbarem Sin- 
fluß. Slud§ in biefer Segiel^ung l^at ®aniel Gollabon, befonberö an 
italienifd^en gJoppeln, einige bead^tenSwerte Seobad^tungen gemad^t. 



in aßeinbogc 
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SBcnn auf glcid^ \)of)em Jerrain eine ängal^ii ungletd^ l^ol^er g}ct|)t)cln naf)t 
beifctmmenflanb, toax eö immer bte l^ödiPe, in meldte ber Sli^ f(i§Iug, 
ober weld^e bie jtörfpe eleftrifd^e 6ntlabung empfing, möl^renb bie 
näd^ji l^öl^ere fd^mäd^er getroffen mürbe; biömeilcn fd^Iug ein eingiger 
Sli^ anä) in mel^rere ber l^öd^jlen Rappeln gugleid^. 2Bo auf mellen* 
förmigem Sierrain gleid^ l^ol^e gJappeln flanben, fiel bie l^öd^jiftel^enbe 
bem S5li^ inm Dpfer. aSieHeid^t l^at aud^ bie geud^tigleit beö Sobenö 
einen ©influfe. 6in öon ©üb nad) 5Rorb jiel^enbeö ©emitter fd^lug in 
bie faft am meiteflen nörblid^ flel^enbe, im aSer^Itniö gu ben übrigen 
nid^t l^öl^ere ^a:ppel einer ©trage, ba mo biefelbe über einen maffer* 
gefüllten Äanal fül^rte, unb bie Sli^fpur »erlief an6) in eine bidte 
SBurgel, bie nad) bem Äanal geriditet mar. 

2. 33li^f(^lag in aSeinberge. ^aä) ben öon S)aniel 6olla* ,^^*?J*J!.?. 
bon*) mitgeteilten ©rfal^rungen ftnb mitunter Sli^fd^läge in SBein- 
berge üorgefommen, beren folgen berfelbe an einem öon il^m felbft 
beobad^teten %aü befd^reibt. Sie üom Sli^ getroffene ©teHe mar fd^on 
meitl^in aU eine freiörunbe gläd^e im SBeinberge baran gu erfennen, 
bag bie auf berfelben ftel^enben SBeinftödfe, 335 an ber 3^^!/ ^^^^ 
?Wenge jiegelroter gledfen auf ben Slättem geigten, bie in ben übrigen 
Seilen beö SBeinbergeö nid^t gu feigen maren. 3n ber SKitte biefer 
%l&ä)t maren Söd^er in ber 6rbe gu bemerlen unb mel^rere ^äl^le 
umgeworfen. S)ie bort ftelienben SBeinflödEe l^atten am meiflen pedRge 
Slätter, im übrigen aber, inSbefonbere an ben ©tengeln, feine 3Sers 
lefeung ; aud^ blieben bie ^flangen am 2eben. Sie Slattpedfen nal^men 
ben vierten Steil big bie ^älf te ber Slattfldd^e ein ; fte maren anfangt 
tiefer grün unb mürben nad^ einigen S:agen giegelrot. Sine SJerän»» 
berung ber ©emebe geigte fic^ auger an ben SSlättern aud^ an ben 
jüngeren unb faftigen 2:eilen beö ©tengelö, befonberiS am Sambiüm; 
jte bejianb in einer Verfärbung in braun, rötlid^ ober fd^märglid^. 
®ie ßcDft^Änbe maren intaft, aber ba^ gJrotoplaöma fontral^iert unb 
getötet; bie ©tärleWmd^en erl^alten; baö ,g)olg unb bie ©efäge un« 
öerfel^rt. 9flad^ SRatl^a^') fommt biefe SRötung ber 3Beinblätter nur 
an ben Strten mit roter ^erbftfärbung öor unb ift aud§ nur eine 
mittelbare ^olge be§ 33li^eg, nftmlid^ baburd) t)erurfad^t, bag ber S3U^ 
in ben SDWttelpdEen mel^rerer aufeinanber folgenber Snternobieu baö 
©emebe augerl^alb beö SambiumS tötet unb fo eine Strt SRingelung 
bemirft; baö Äambium bleibe lebenbig unb ergeuge nad^ äugen einen 
öon SBunbforf umpnten ^aM^ unb nad^ innen einen ^olgring, ber 



') 1. c. pag. 548—553. 

«) ©iJungSber. 5. 5lfab. b. SBlffenfc^. gu SSBien, 16. Slprll 1891. 
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Dom älteren |»oI}e bmä) eine bünne, gebräunte Bä)iä)i gefd^ieben tfl. 

S)te SCrauben fold^er Sieben öertrodEnen. 

^Ü^^.'^^L. 3- »liM^l^Ö tn SBiefen unb ÄdEer. Sflad^ ben bon ©anlel 

©oUabon^) auiS' älteren 9lotigen jufammengcftellten Seobad^tungen 

l^interltefe ein SH^fd^lag in eine 3Biefe feine ©pur auf einer gläd^e 

bon 6 m 3)urd^meffer, mo bie l^öd^ften Äöpfe ber S)ifleln getötet ttjaren, 

bie nieberen Seile be§ 3lafenö aber fid^ unberfel^rt geigten, an gtt)ei 

fünften ttjar ber Soben aufgetoül^It, an anbelm ber giafen entpor- 

gel^oben. 3n einem Äartoffeladter l^atte ber Sli^ ein 8od^ unb l^alb- 

freiöförmige gurd^cn in ber Srbe gebilbet; bie ^pangen bafelbfl toaren 

unberfel^rt, nur an einer ©teile biefer fjläd^e jeigtc pd^ bie 33afiö ber 

©tengel toie berbrannt, gerriffen ober teitoeife breiig. Sluf einem bom S3li^ 

getroffenen SRübenadEer »aren bie Slätter an il^rcm SHanbe bertrodfnet unb 

gufammengefd^rumpft, rötlid^ ober biolett gefärbt unb jteKentoeife gerriffen. 

Xi&eorettfd&e«. S)ie Sil^corie bcS IBUIfd^lagcS in 5Pf[angen, foroeit bt§ je^t öon einer fold^cn 

bie 9lcbe fein fanrt, muß aßc unter ben öerfd^iebenen S3crl^ältniffen beob- 

ad^teten ^d^einungen gu umf äffen fud^en. !02an mu^ mit Daniel (So IIa« 

bon baDon audgel^en, ba^ ber eleftrifd^e ©trom ftd^ gu gerteilen ober ftd^ 

gufammen gu gleiten ocrmag, je nad&bem ber Körper ein guter ober fd^led^ter 

Öeiter ift. ©o burd^fd^Iägt er bie 8uft in JJorm eineö ©troi^leS, gerteilt ffd^ 

aber, roenn er auf eine mit S5egetation bebedfte giäd^e oon gemiffer 2lu§bel^nung 

trifft, in ein ©tral^lenbüfd^el ober in eine erweiterte 2lu8bteitung unb berftl^rt 

gugleid^ eine 3Renge oon S3lättern, Steigen u. f. m. 3ft biefe ©egetationS- 

ffäd^e oon gang gleid^md|iger pö^t unb IBefc^affeni^eit, wie in SGöeinbergen, 

lldCern ac, fo loirb bie 5lu8breitung beä eleftrifdden ©tromeä eine ungcfdl^r 

freiSförmige »erben muffen, wo bie 2öirfung im Zentrum am ftärfften ift 

unb gegen bie ^eripl^erie fld^ abfd^toäd^t. SBo aber bie SJegetationäfläd^eUn« 

regelmäjigfeiten ber gorm unb ©rl^ebung geigt, roie bie Dberffäd^ie eine« 

SöoumeS ober eineS Sßalbeä, ba verteilt ftd^ ber eleftrifd&e ©trom über eine 

groge Sldd^e unb l^üUt ben gangen Gipfel eines ober mei^rerer ^äume gu« 

gleid^ ein. ®g ift möglidj), bai in fold^em JaUe mel^rcre Zentren ber Sin- 

mirfung oorl^anben flnb, unb mal^rfd^einlidö, ba^ bie eleftrifd^e Ausbreitung 

für ieben gaU eine oerfd^iebene ^orm l^at, bie burd^ biejcnige ber S^aum» 

roipfel beftimmt mirb. $lu(| mirb man oermuten bürfen^ ba% \t gleid^« 

mftftiger bie eleftrifd^e Sntlabung ift unb auf eine je größere gläd^e pe jid^ 

oerteilt, befto geringer bie SBirfung auf bie berül^rte Oberfiäd^e fein roirb, 

bie ftd^ bis gu einem ooUftänbigen Unoerle^tbleiben beS ^aubeS abfd^mäd^n 

!ann. S)ie ?lnnal^me einer fold^en SluSbreitung beS eleftrifd^en ©tromeS 

über bie Ärone beS S3aumeS mirb aud^ burd^ ben Umftanb befrdftigt, baji 

berfelbe oft nid^t in einer eingigen, fonbem in mel^reren getrennten ^a^ncn 

am ©tamme l^erabgel^t. Um enblid^ in ben ^oben gu gelangen, mug er ben 

S3aumftamm ber ^änge nad^ burd^ft^Iagen, unb ba biefer ein f^led^ter 

8eiter ift, fo jiel^t er fld^ l^ier auf eine enge S3al^n gufammen, bie er entmebcr 

bis ivan 8oben oerfolgt, ober auS toeld^er er fd^on oorl^er l^erouS unb in 

ben ^oben überfpringt. 

1. c. pag. 555—556. 
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6. StapM, 
9ai %tutx. 

Scfd^äbigungcn Don fangen bmci) gcucr fommcn bcfonbetö in »«»^rtobe. 
ben gorften Dot. ^nxä) etn am Sobcn l^inlaufcnbcö gcucr fönnen 
bic unteren Seile ber ©aumflämme befd^dblgt werben, fobalb bie 
Äambiumfd^td^t getötet mtrb. Ob bieö gefd^iel^t, l^ftngt aundd^p Don 
ber Sntenjltdt unb ber ßeitbauer beö geuerö ab. SSon Stnjiu| ift 
aber aud^ bie Sefd^affenl^eit ber Slinbe unb ©orle, alfo bte Saumcrt 
unb ba& SSaumalter. 3n älteren Äiefembeflänben Wnnen bie unteren 
SSorleteile fd^toarg unb Derlol^It fein, ol^ne baß bie Äattibiumfd^id^t an- 
gegriffen ifl, toeil fie burd^ eine bidte, fd^Ied^t bie SBärme leitenbe Sorfe- 
fd^id^t gefd^ü^t war; in fold^em ^Jaflie iji ber SSaum nid^t befd^äbigt. 
dagegen ftnb bünnrinbige Säume Diel enipflnblid^er; wenn man bei 
einfd^nitten in bie SRinbe bie le^tere gebräunt jlel^t, fo ijl baö ein 
3eid^en, baß l^ier bie Äambiumfd^id^t getötet iji. Sro^bem Wnnen 
fold^e junge Säume, beren SRinbe unten ringSl^erum Derbrannt ift, 
gunäd^fl auöfd^Iagen unb ergrünen, aber im 8aufe beö ©ommerö 
gerben jle ah, ®ß Wnnen bann neue Sluöfd^läge an^ bem ©todfe 
unterl^alb ber Sranbwunbe Wmmen; bieö gefd^iel^t nad^ SR. ^ artig 
fogar nod§ beffer, menn ber Stamm ganj Derbrannt mar ober balb 
nad^ bem geuer über ber 6rbe abgel^auen morben ift. ®ie gegen 
SBalbbränbe ju ergreifenben ÜRaßregeln, bie befonberö in bem 3*^^^« 
ber Sfoliergräben befleißen, um baö geuer ju begrenzen, flnb mel^r 
©cgenjlanb beö gorpfd^u^eö. 



IV. abfd^nitt. 

(Erfrantttngen 6ttr^ Boöeneinflüffe. 



1. Aaipitel. 

Sertmtfil^ititg hti Cfbbabett^ mit diteiit itngcdgitetett SReHttitt« 

Sebcr ^anje ift Don 9latur ein bejtimmteö Slement angemiefcn, sxis natütuc^e 
in meld^em fle leben muß. @ö giebt eineöteilö SBafferpflangen, b. f. ^^^^ 
fold^e, beren SBurgeln im SBaffer ober im ©runbe be8 SBafferö unb ^^ 
beren Slätter im SBaffer ober über bem SBafferfpiegel fld^ beflnben, 
unb anbemteitö Sanbipflangen, b. f. bicjenigen, mel^e in ber freien 
8uft UMXd^fen unb mit ben SButgeln unb anbem t^ipifd^ unterirbifd^en 
Organen im @rbbobeu fid^ enünitfeln. 



246 IV. 5Cbfd^nitt: ©rfranfungcn bnxä) Sobcncinflüffc 

aBafferpftangnt ©ie SBaffcTpflanjcn fommen au^ctl^db bcöSBafferö nld^tfort. 
aufbem8:ro(ftien.5^.^ fubmctfen Sßajfcrpflanaen, an bic guft gebracht, t)ertrochtcn unb 
jterben fcl^r rafd^. ©old^e mtt fd^mtmmenben SSIättent, tote Hydro- 
chaxis morsus ranae, bte 9lt)ntpt)öaccen; a38ajfcrlinfen, t)emtööcn nad^ 
jurüdgctreteuem SBaffer auf feuchtem Sobcn nod^ einige ßnt gu öege* 
tieren, toobci bte erfteren fel^r furge Slattfttele unb bem 23oben faft 
anliegenbe, gtentlid^ f leine S3Iätter entmidfeln; aber jeber [tariere ©rab 
öon ©ntwäffcrung beö SobenS tötet jte. (Sine SluSnal^me mad^en nur 
bie fogenannten antp^ibifc^en gjflangen, mie g. S. Polygonum 
amphibium, meld^eö im SBaffer alö ed^te SBafferpflange mit ©d^mimm* 
blättern lebt, auf SBiefen in einer Sanbform mit SSlöttern, bte btm 
Slufentl^alt in ber guft angepaßt jtnb, wäd^ft. 
fianbpnangett in gür bie 8 an bpf langen fann nun ebenfo ht^avoi>kt »erben, ba§ 
S'^S^t^^ i^re SBurgeln ber natürlid^e Srbboben bai§ attein ober bod^ am 
' beften geeignete SKebium ift. Snbeffen lann man tool^l alle 8anb* 
ppangen aud§ im SBaffer murgelnb fultiöieren, mie bie fogenannten 
Söafferfulturen beweifen, welche in ber ^ßflangen^jl^^ftologie gum 
©tubium ber ©möl^rungöfragen angepeilt »erben. Sebod^ ftnb 
SSurgeln ber Sanbpflangen, bie im S3oben ftd^ auögebilbet l^aben, nid^t 
o|ine »eiteret ber Stuöübung i^rer gunftion im SBaffer fällig; meifl 
fterben jte nad^ bem Umfe^en inö SBaffer ab, unb eö bilben ftd^ au8 
ban oberen Seile ber SBurgel neue öon ber (unten befd^riebenen) 
Drganifation ber SBafferwurgeln, bie bem t)eränberten SKebium ange* 
pa^t ftnb. Unb ebenfo bilben pc^ bie SBurgeln im SBaffer htltiöierter 
^Pangen beim Umfe^en in 6rbe erft in ber gorm öon (Srbmurgeln 
meiter, el^e toieber eine genügenbe SBurgeltl^ätigfeit pattffnbet unb bie 
ingmifd^en »eil gemorbenen ^pangen pd^ mieber er||olen. S)arum er» 
giel^t man bie gu ben eben ertoäl^nten SBafferfttlturen bepimmten 
^ßPangen auö ©amen gleid^ öon Slnfang an o^ne ©rbboben, inbem 
man fd^on bie erften SBurgeln ber Äeimppangen in ber ^^öl^rftofflöfung 
pd^ enttoidfeln läfet. 5Run ip gmar nid^t gu leugnen, ba^ mand^e 
^Pangen, öorauögefe^t, ba^ in btm SBaffer bie nötigen 5^ä]^rpoffe in 
rid^ttger SDflenge unb rid^tigem gegenfeitigem SSerl^ältniö aufgelöp pnb, 
in fold^en SBafferfttlturen pd^ oft red^t gut entwidfeln, biö gur 33tlbung 
gal^lreid^er grüd^te unb ©amen gelangen unb in jeber 33egie]^ung fo 
gefunb auöfe^en, aU toenn pe im ©rbboben gemad^fen toären. Slber 
fel^r oft tritt aud), ol^ne erfennbare Urfad^e, bei biefen SSerfud^en fd^on 
frül^geitig ein firftnfeln ber ^pangen ein, an meld^em pe frül^geitig gu 
©runbe gelten, unb gmar meniger in 33egug auf baö SBurgelf^Pem, 
toeld^eö meip gut enttoidtelt erfd^eint, atö Dielmel^r in ben oberirbifd^en 
Seilen; gang befonberö geigt pd^ l^ier oft eine über bie gange Jppange 
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verbreitete ©elbfud^t, inbem fämtlid^e »lätter anftatt grün l^eKgelb 
gefärbt ftnb. Sei aRaiiS, (Srbfen, ?itpinen, (Sonnenblumen k. fann 
man oft biefe (Srfal^rung mad^en. ®ie Urfad^e ber ©elbfud^t tft in 
biefem %aUt um fo meniger aufgeflärt, al§ eö babei an feiner ber 
befannten Sebtngungen ber ßl^Ioropl^^llbilbung (8id^t, genügenbe 
SSärme, @tfen unter ben ^täl^rftojfen) mangelt unb ein anbermal, bei 
unter ganj benfelben SSerl^ältniffen angefteüten SBafferlulturen biefelben 
gjflangen normal ergrünen. 

SBenn bagegen ertoad^fene gjflangen, beren SBurgeln im @rbboben 
ftd^ cntmidelt t)aben, in SBaffer gefegt tcerben, fo gelten folc^e ^ßflangen 
meifl jiemlid^ balb ein, toaS ftd^ eben barauö erflärt, bafe ba^ ganje 
biöl^erige ^anbmurgelf^ftem abftirbt unb nic^t mel^r funftioniert, bie 
neuen aSßajfcrtourjeln aber, loeld^e bie ^ange nod) mel^r ober mentger 
gu bilben im ©tanbe ift, feine^tocgö l^inreid^en für ben Sebarf ber 
ermad^fenen ^flange. 5RamentIid^ an Säumen fann man bieö bcob* 
ad^ten. SBenn ein mit Säumen beftanbcneö 2:errain auf bie S)auer 
unter SBaffer gefegt toirb, fo jtcrben alle barauf jtel^enben Säume mit 
©id^erl^eit binnen furger ^dt ab. 

3Benn SBurgeln ber ganb))f[angen im aSßaffer jid^ entwidfeln, fo »erdnb€runö«i 
erleiben fte mel^r ober minber eine ©eftaltöüeränberung : . fte »erben j*^'„,^Sn 
fel^r lang, bleiben aber bünner unb l^aben bal^er eine regelmäßige im sBaffw. 
fd^lanf fabenf örmige ©eflalt, bilben aud^ it)re ^rotx^t in regelmäßigerer 
Slnorbnung unb Solipnbigf cit auö, alö im Soben ; unb ba and) alle 
SBurgelgmeige jtd^ ftarf ftredEen unb pd) in i|irer gangen Sänge mieberum 
öergmeigen, fo merben auö fold^en SBurgeln, menn fxe lange 3eit 
im aSßaffer [xä) enttoidtelt l^aben, große filgige SKajfcn. ®er ftärfjte @rab 
biefer Silbung jinb bie fogenannten guc^öfd^ioänge, SSurgelgöpfe 
ober ©raingö))fe, bie ftd^ in ©rainröl^ren, aSajferleitungen unb bgl. 
entmidfeln unb oft in einer Sänge üon mel^reren SKetern unb öon 
ber c^linbrifd^en iJorm ber giöl^re, in ber fte ftedten, angetroffen werben, 
mobei fte ben StbbrudE ber Unebenl^eiten ber Sflöl^re erfennen laffen. 
©old^e SBurgelgöpfe bilbet befonber^ bieSBeibe, aberßol^ni) l^at aud^ 
einen SBurgelgopf beobad^tet, ber auö ben Sergtoeigungen eineö unter- 
irbifd^en @todEe§ öon Equisetmn beflanb, bon bem ein 12 m langet 
©tüdt fid) freilegen ließ. S)ie SBafferiourgeln ber Sanb^jflangen pnb 
mafferreid^er, turgeiScenter unb fpröber, unb bertrodEnen außerl^alb beö 
SBafferß fd^ncHer al§ bie in ber erbe gebilbeten. S|ire gtüm l^aben 
größere Sänge unb geringere Sreite, bie Silbung bon SBurgel^iaaren 
unterbleibt bei mand^en ^flangen im 3Baffer gang, bei anbern bilben 



») SBerl^anbl. b. fd^lef. OJefeHfd^. f. oaterl. ^Itur, 25. Oftober 1883. 
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fld^ folii^e, bod) oft in geringerer @ntmidelung; axxä) eniftel^en in ber 
inneren Slinbe unregelmälige Sufträume burd^ S^rennung unb 
©d^runtpfung ber ^tütn. S)ie S^ibermiiS unb bie ^jrimftre Slinbe 
»erben im SSBaffer geitiger beöorganipert; unb »o barunter eine Äorf* 
läge ftd^ bilbet, toxxb biefe <m ben aSaffertourgeln oft geitig ber 8änge 
na6) jerriffen unb enblid^ abgeftoßen burd^ eine üppige ß^ßenöermel^rung 
ber fefunbären SRinbe, beren ^tütn ftd^ rabial predEen unb babei luft- 
l^altige Sntercellulanäume büben, fo bafe pe ein wei|eö, fd^toammigeiS 
©etoebe barfteHen^). 3n fd^mäd^erem ®rabe treten biefe morp^ologifd^en 
unb l^iftiologifd^en Seränberungen fd^on l^eröor, menn bie Sißurjeln in 
fel^r naffem Soben jid^ enttoidEeln«). 

6(^dMi(i&et S)ie oberirbifd^eu Steile ber Sanbppangen muffen in ber 8uft, fte 

untertauing ^^^^^ ^^^^^ ««*^ ^^tfer uoc^ im (Srbboben fid^ beftnben. 3ft eine 
auf obctirtifc^e biefer beiben 33ebingungen nid^it erfüllt, f o finb franfl^afte ßwpänbe 
^nammtüt. Me golge. mtx^) fanb Untertaud^ung meift t)on fc^äblid^em @influ§ 
t^wemmungat ^^t ^^^ Suftblätter ber ?anbpflangen (unfd^äblic^ g. S. für epl^eu* 
' blfttter). ®ie töblid^e SBirlung tritt je nad^ arten ungleid^ fd^nett ein. 
Sunge Slätter leiben toeniger alö alte. Slber fte bilben unter SBaffer 
fein ©tärfemel^l im biffufen 8id^t, nur ©puren baöon im ©onnenlid^te, 
unb bie öorl^anbene ©tärfe ge^t balb öcrloren, maö mit Söl^m*^ 
Seobad^tungen übereinflimmt, monac^ grüne S3lötter t)on gaubpftanjen, 
in fol^lenföurel^alttgeö SBaffer Qttanä)tf fobalb fte mirflid^ bene^t finb, 
feinen ©auerftoff mel^r abfd^eiben. 3^^'^^* bringt ba^ SBaffer in bie 
Lufträume beö Slattparend^^mö ein, unb bie Slätter öerberben. Salier 
bleiben bei ftberfd^toemmungen oberirbifd^e grüne Steile ber 8anb» 
ppanjen nid^t ol^ne ©d^aben längere Qdt t)om SBaffer bebedCt. 5ftac^ 
ben SBal^mel^mungen, bie 31 ob in et*) in baöon betroffenen Saum* 
fd^ulen mad^te, litten na(S) jmeitägiger Sebedtung mit SBaffer ober 
ftatben gänglid^ ab bie meiften berjenigen gjflanjen, an bcnen jid^ eine 
10—12 cm ^6f)t ©d^lammfd^id^t abgefegt l^atte, toä^renb bie nid^t 
öom ©d^lamme bebedCten ober baöon gereinigten nid^t litten, gjlatanen, 
Srlen, Ulmen mürben aud^ burd^ bie ©d^lammbebedtung nid^t befd^äbigt, 
unb gjoppeln unb Srauermeiben entmidfelten fogar auö ber ©tamm- 



*) 3n dl^nlid^er SBBeife nur in meit ftärf crem ©rabe tritt bleä normal an 
benSBurgeln mafferbemol^nenberDnagraceen unb ^Qt^raceen, g. ^. bei Jassiaea 
auf, ba^ fogen. 5l6rcnd^i3m bilbenb. SScrgl. mcinßc^rb. b. S3otanif I. pag. 166. 

^) (5. $erfefc, Ober bie Jormoeränberung ber Sßurgel in @rbe unb 
SGBaffer. ©iffertation, ßetpjig 1877. 

^) Bull, de la soc. bot. de France 1876, pag. 243. 

^} Zitiert in Sßiener Obft- unb @artenaeitung 1876, pag. 37. 
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bofid äSurgeln in ben Schlamm. 2Hefe Sßtberftanbdffil^igleit pngt 
bomtt jufammcn, ba| bic bctreffenbcn ^flanjen auci^ einen fel^r naffen 
©tanbort ^ni Derttaflen. 

2. Äopitel. 

tlitgätt^ge riitmliil^e Cerl^dltniffe imb Sagenoerl^dltniffe beS (Srb^ 

bobeti£« 

1. UngenügenbeöSobenöoIumen. SBer jld^ mit öerglctd^enben ^nanim in ju 
Änlturbetfuc^en t)on gjpanaen in Blumentöpfen ober Segetatlonö* ^i^^^^^^^ 
gefäßen befd^öftigt, fennt fet)r mol^l ben bebeutenben 6influ|, toeld^en 
bie ®rö|e beö ben SBurgcIn gur äuöbreitung Derfügbaren SRaumeß 
auf bie ®rö|ent)ert)ä!tniffe ber oberirbifd^en Seile unb auf bie ^o- 
buftion an ^flangenfubflanj ausübt. Äultiöiert man eine unb biefelbe 
^flanjenart in bem gleid^en Soben im freien ?anbe unb in öerfd^ieben 
großen Blumentöpfen, fo bemcrft man, ba^ bie ^öl^e ber ©tengel, bie 
aSerjmeigung berfelben, bie ©röfee ber Blätter, bie Qa^l ber Blüten 
unb ^^rüd^te im aSergleid^ mit ben greilanbpflanjen um fo mel^r ab- 
nimmt, je Heiner ber Jopf ifl. S)ieö geigt ftd^ aud^ bann, menn man 
Süngung im ftberfluß gegeben t)at, fo ba^ alfo ein aWangel an biö* 
poniblen 9löl^rftoffen baran feine ©d^ulb l^aben fann. Bon ^ell« 
riegeH) iji biefe Srfd^einung gum ©egenjtanb befonberen ©tubiumö 
gemacht toorbeq. ©r fanb g. B. beim ÄIce folgcnbe Begleitungen. 

@rMnl^alt ber ©laägefäfec emte«$:rodfenfubftang in 3 Sauren. 
18600 gr 417,2 gr. 

12400 j, 254,6 ^ 

6200 „ 173,0 j, 

3100 , 76,8 ^ 

Beierbfen, Bol^ncn unb anbem gjflangen fanb ^ellriegel, ba% 
»enn bie Bobenmenge jtd^ mie 1:2 üerpit (3100:6200 gr), bie ©mte 
pd^ toie 1:1,6 biö 1,8 IferauöfteKt. Snbeffen geigen jld^ bod^ je nad^ 
gjfiangen unb Bobenarten Berfdtiiebenl^eiten. 3d^ l^abe in Meinen 
köpfen, toeld^e nur ca. 1,2 1 erbe faßten, ©rbfen gu fajt normaler ^öl^e 
unb ^robuftion bringen fönnen, menn ein guter, l^umu^reid^er ©arten* 
boben bertoenbet mürbe 2). «Hbefannt ijt ja au^, ba^ ©ärtner leiblid^ 
gut enttoidtelte ^flangen ergiel^cn in fel^r Keinen Söpfen, toenn biefe nur 
mit fel^r näl^rfröftlgem Boben gefüHt pnb. ©agcgen tritt bie SRebuftion 
in ber ^flangenenttoidfelung immer fet)r bebeutenb l^eröor, toenn man 
gu fold^en Berfud^en einen meniger guten ©rbboben nimmt, ©elbft 

Beiträge g. b. naturmiff. ©runblagen be§ SldfcrbaueS. ^aunfd^ioelg 
1873, pag. 184. 

«) S)ie Slfjlmüatton freien StldCftoffeg bei ben «ßHongen In il^rer 5lb- 
l^dngtgfett oon <Speäed k. ^nbmirtfd^. ^al^rb. XXI. pag. 33. 



250 IV. Hbfd^nttt: ®tfran!ungcn bm(S) »obeneinfififfc 

nod^ anbrc (gnttoldclungi^crfd^clnungen, außer bcr allgcmcitten 3lc* 
buftion ber Orößcnöerl^ältniffe, fönncn jid^ babrf änbem. Sd^ ^abe 
in ©laSgefälcn öon 2 1 Snl^alt, ble mit leidstem ©anbbobcn gc» 
füllt ftnb unb eine ©üngung mit Äali unb gJl^oiSpl^orfäure, jeboc^ 
nid^t mit ©tidftoff erl^alten l^aben, Oenothera biennis fd^on bis inS 
brltte ^af)x lebenb erl^alten, aber nur unter Silbung einer fld^ immer 
toieber emeuemben SBurjelblattrofette, alfo ol^ne Silbung beö blül^enben 
Stengels, mäl^renb biefe gjpange normal gmeijäl^rig ifl unb im erften 
Saläre eine SSBurgelblattrofette enttoidfelt, im gweiten Saläre ben blül^enben 
Stengel bringt unb bann abftirbt, fo baß l^ier bie ©lütenbilbung immer 
öerl^inbert unb bamit bie gange @ntmidEeIungöbauer ber ^flange ver- 
längert ttjirb. 

Um eine ©rflftrung für biefen ©influß beö befd^ränlten ©oben- 
DolumenS gu gewinnen, muß man gunöc^ft feftl^alten, baß, mie fd^on 
ermäl^nt, nad^ ben obigen aSerfuc^en 5Kangel an 5Rö]^rjtoffen nid^t bie 
Urfac^e fein fann. ©aSfelbe 5^ä]^rjtoffquantnm »ürbe mel^r leiflen, 
toenn bie SBurgeln fid^ meiter ausbreiten fönnten. S)er ®runb muß 
alfo in ben med^anifd^en SBiberjtänben liegen, toeld^e jid§ ber @nt» 
ttjidtelung eines normalen SSBurgelf^ftemS entgegenftellen. ©orauer^) 
toin bie öielen Krümmungen unb Duetfd^ungen, meldte bie aSurgeln 
in f leinen Äulturgefäßen erleiben, öeranttoortlid^ mad^en; baS ift aber 
feine befriebigenbe ©rllärung. S)ie @ad^e liegt öielmel^r offenbar fo. 
3n il^rer näd^ften Umgebung entmidfelt bie ^fiange auc^ in einem 
engen SCopfe nic^t mel^r S88urgelmaffe als im fernen 8anbe; bie weiter 
l^ingufommenben SBurgeln ftnb aud^ für eine »eitere (Sntfemung öom 
©tanborte ber ^fiange beflimmt; ba fte biefe nun im engen Stopfe 
nic^t erreid^en fönnen, fo l^äufen fte fid^ ba, too ber SSBiberftanb liegt 
an; eS entfielet, »ie befannt, fd^ließlid^ ein ben 33oben unb alle SBänbe 
beS ©efdßeS übergiel^enber ^ol^lfadE auS Derfiod^tener SBurgelmaffe. 
Stile biefe SBurgeln aber finb, ba fie fid^ mit btm eigentlid^en @rb* 
boben gar nid^t in SSertoad^fung beflnben, auc^ für bie @rmerbung 
öon fdäl^rfloffen faft gang bebeutungSloS. 
unßünftifle 2. 5fteigung ber Sobenoberfläd^e. Sefanntlid^ finb nur 

»o^oS*e ^^^^^ ^^öen, bereu »obenoberfläc^e nid^t über 10° gum ^origonte ge- 
'neigt ift, aus med^anifd^en ©rünbcn gum fidlem gjflangenbau guläfftg, 
ba bei parieren Steigungen burd^ bie Slegengüffe, bie nic^t befeftigte 
geinerbe mit ber 3eit gu S:]^al gefül^rt toirb, falls nic^t burd^ foftfpielige 
Serraffierung bieS gu Dermeiben ift. ®ie peilen Sobenfiäd^en eignen 
ftd^ nur für SBicfen unb SSBalbDegetation, meil nur burd^ bie aSeranferung 
ber SBurgeln biefer g}flangen im gelSgeftein eine S3efeftigung ber 33oben. 

^) ^fiangenfranfl^eiten, 2. $(ufl. L, pag. 45. 
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Irunte erjielt mtrb. 9Bo burd^ Dolipnbtge Stbl^olgung fold^er %l&d)m 
biefe Sefeftigung öcriorcn gegangen x% ba tft bte äujforpung mit großen 
©d^toterigleiten öcrfniipft. S)a6 bie Sage einer geneigten Sobenfiäd^e 
au^ nad^ ben ^immelögegcnben »egen ber S^emperatur« unb geud^tig* 
feitööerl^ältniffe auf bie äJegetation einflu| f^at, ift in ben Äa<)iteln, 
too öon biefen ?faItoren bie SRebe ift, erwäl^nt »orben. SniSbefonbere 
ift bei ben ©inffüffen ber 2:eniperatur barauf l^ingetoiefen »orben, ba^ 
bie füblid^en unb füböftlid^en Slbbad^ungen ttjegen il^rer größeren unb 
längeren ©rtoärmung in l^ö^eren ©ebirgSregionen bie änjigen, bem 
äderbau nod^ jugönglic^en fein fönnen, baß aber aud^ anberfeitö bie 
parlen Semperaturfd^manlungen unb bie S)ifferenjen jtoifd^en 8uft- 
unb Sobentemperaturcn, bie in biefen Sagen öorlommen, öerberblid^ 
für bie gjpanjen werben !önnen. %nd) bie ftärfere SluiStrodtnung, meld^er 
bie nad^ biefen .^immelSgegenbcn geneigten Sobenfiäd^en auögcfe^t jinb, 
fann ber SSegetation nachteilig »erben. So muß genügen, ba| mir l^ier 
nur lurg auf biefe gaftoren l^inmeifen, benn eine eingel^enbe aSürbi* 
gung berfelben ift mel^r ©egenftanb beö allgemeinen gJflanjenbaueiS. 

3. 3u tiefe nnb gu flache Sage ber Saat S)ie erfa]^rungW»güiiiHge «ef« 
leiert, baß in einer getoiffen mäßigen 2ief e unter ber Dberpäd^e beö ^ ""^***- 
33obenö bie größte änjal^l ber auögefäeten ©amen feimt, ba^ biefe ß^^I 
immer geringer mirb, in je tieferen Sagen bie ©amen auiSgelegt toaren, 
unb ba^ in einer ungembl^nlid) großen Siefe überl^aupt leine Keimung 
mel^r flattfinbet, toäl^renb aud^ mieber bei SluiSlage in ber 3l&i)t ber 
Dberfiäd^e beö Sobenö fel^r oft bie procentifd^e Qa\)l ber geleimten 
©amen fic^ öerminbert. gjflangen, bie auö fel^r großer S:iefe nod§ auf- 
gegangen pnb, jeigen ftd^ audti in il^rer ganjen ©nttoidtelung Derfpätet 
unb f d^toäd^er. Um ben in SRebe ftel^enben Sinfluß ju Deranfd^aulid^en, 
toäl^len mir l^ier aui^ ben jal^lreid^en l^ierüber gemachten SSerfud^en 
einige ber Don SKoreau gemonnenen SRefultate, bie jid^ auf SBeigen 
begiel^en, oon bem je 150 Äörner in beflimmten Derfd^iebenen liefen 
in einem unb bemfelben Soben jfleid^geitig auiSgefäet mürben. 
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©atauö iDürbc fld^ ergeben, bofe für ben ffietgen unter ben bei 
bcm aSerfud^e gegebenen Serl^ältniffen bte günftigfte Siefe gmtfd^en 50 
unb 40 mm lag. 

®aö Unterbleiben ber Äeimung in fel^r großer Stiefe erfittrt ftd^ 
auö bem ungenügenben ßi^Wtt öoh @auerjioff, »eld^er ein Sebürfniö 
für bie Äeimung ift, unb auö ber Slnl^äufung t)on Äol^lcnfäure, weld^e 
ber Äcimung nad^teilig ift. SSenn in großer Siefe no6) Äeimung jlatt* 
gefunben l^at, fo bermag bo6) ba& Äeintppönjd^en I^äuflg ba^ ixä^t n\6)t 
gu errcid^en, man flnbet eß biß ju irgenb einer ^öl^e im Soben ge» 
»ad^fen unb bann abgeworben. S)ie StobeSurfad^e fann l^icr eine 
boppelte fein: entmeber l^at eö mieberum an ref^}irabler 8uft gefehlt, 
ober bie auö btm ©amen flammenbcn, jum aSati^ötum ber Äeimteile 
erforberlid^en SReferbenälirjioffe maren erfd^öpft, beöor ber Stengel baß 
?id^t errcid^en unb ergrünen lonnte, ba ol^ne ©l^loropti^H eine ©elbfl* 
emäl^rung unmöglid^ ift. Sei Äeimppangen, beren^ fiot^Iebonen über 
ber erbe entfaltet »erben, ftredft jid^ befanntlid^ baß Ii^polot^k ©Heb 
fo lange, biß jene über bem Soben erfd^einen, »äl^renb bei ^flangen 
mit unterirbifd^ bleibenben fiot^lebonen bie auf le^tere folgenben 
©tengelglieber biefeß gftngenttjad^ßtum erleiben, um bie gJlumula anß 
gid^t gu bringen. Siefe ©tengelglieber öerlängern fid^ l^ierbei nad^ 
Sebürfniß, bcnn bei fiad^erer ©aat bleiben fie fel^r lurg. S)iefe 
©tredtungen jinb alß ein burd^ ben 2id^tmangcl im S3oben bebingteß 
@tiolement gu betrad^ten i) unb alf o offenbar ein fel^r guteß ^ilf ßmittel 
für bie Äeintpflangcn, um ftc^ auß Jener ungeeigneten ?age gu be» 
freien. Slllein bei fel^r tief außgelegten ©amen fann fd^lie|lid^ alleß 
biß))onible SKaterial beß ©amenß gu biefem SBad^ßtum öermenbet fein, 
ol^ne bafe baß 3^^ erreid^t ift. auß ber florten (Srfd^öpfung ber JRe* 
feröefloffe, bie bamit oerbunben ift, erflört fidti mo^l aud^ genügenb 
bie oft lange anl^altenbc ©d^mäd^lid^Ieit fold^er gjfiangen, meldte fid^ 
beim keimen auß großer Siefe ^heraufgearbeitet Iiaben, unb bürfte gu 
bergleid^en fein mit ber äl^nlid^en @rfd^einung, meldte eintritt, toenn 
man bie ©amen nad^ SBSegfd^neiben ber Sfteferbeftopel^älter leimen 
lä^t (f. pag. 119). S)agegen rül^rt ber ungünflige ©rfolg bei ber 
Äeimung ber fel^r nal^e an ber Sobenoberfiäd^e liegenben ©amen nur 
öon ben ungenügenben gfeud^tigleitßberl^ältniffen l^r, ujeld^e ^ier ein- 
treten fönnen. 2)ie Äeimmürgeld^en an ber Dberfläd^e beß Sobcnß 
liegenber ©amen bleiben nur bann am ?eben, toenn il^nen ununter- 
brod^en ??eud^tigfeit geboten toirb, biß baß tiefere ©inbringen gelungen 
ifl; anbemfallß bertoelfen fte unb fterben. Äommt nac^ bem erften 



>) granf in (Sol^n^ß SSeitr. g. «iol. b. «pp. IL, pag 75. 
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SScrfd^mad^tcn bct SBurgeln balb gcud^ttgfrft, fo fann boö nod^ Icbcn- 
btgc junge Äclmjicngeld^cn neue äbDentlDtourgeln treiben, bte bann 
ötenetd^t etn beffereö ober aud^ toieber baöfelbe ©d^tdCfal l^aben. Über- 
l^aupt ift bann bte ©efal^r nal^e, ba| ber ganje Äeim öertrotfnet unb 
öerbirbt, benn Samen, weld^e einmal gu feimen begonnen l^aben, öer* 
tragen bann nid^t biejenige Sluötrodnung mel^r, meldte für ungefeimte 
fd^abloö ijt. @o erllärt fid^ nid^t nur baiS Puflge gc^lfd^lagen ber 
Äetmung, fonbem anä) bie fd^toäd^ere (gnttoidtelung ber ^flange bei 
ungenügenb tief untergebrad^ter ©aat. 

®ie Dorjlel^enben ©rörterungen lajfen aud^ bie alte ©drtnenegel »«««'^ t^t 
bered^tigt erfd^einen, »onad^ man gro|e ©amen tief, Heine feid^t, ober ^eTea»«!* 
ühttiavoft {eben ©amen toenigjtenö fo tief alä fein größter ®urd^- 
meffer beträgt, unterbringen foll. allein um bie ©efal^rcn einer gjeriobe 
langer Srodtenl^eit in ben oberen Sobenfd^d^ten gu öermeiben, bie 
möglid^ertocife nad^ ber SefleHung eintreten fann, ijt eö rationeller, 
bie ©amen el^er etn^ad }u tief als gu flad^ aui^gufäen. %ug bem oben 
©efagten ging l^erbor, ba^ bei SSoraui^fe^ung einer {onftanten genfigen- 
ben geud^tigleit an ber Oberfläd^e be« »obcnö bie «uöfaat in ber 
oberften Sobenfd^id^t ba& günjtigjle SRefultat liefern mu|, »eil jte atte 
Sftad^teile einer tieferen Unterbringung öcrmeibet, ba| bagegen bei ®in» 
tritt fel^r trodtener SBitterungöDer^ftltnitfe biefe ndmlid^e «uöfaat ein 
Diel fd^led^tcreö Sftefultat liefern tt)irb, atö eine größere SEiefe, bei 
»eld^er ber ©d^u^ öor ber Srodtenl^eit ben nad^teiligen 6influi ber 
tieferen Serfenfung nod^ überwiegt. S)ie günftlgpe 5£iefe in biefem 
©inne, toeld^e SCietfd^ert*) als „rationelle SKajrimalticfe" begeid^net 
l^at, ift öon bem ©enannten burd^ öergleid^enbe Serfud^e ermittelt 
morben. ©elbftberjidnblid^ ift biefelbe je nadi Sobenarten fe^r Der- 
fd^ieben, todl biefe ^inftc^tlid^ ber gjermeabilitdt für 8uft unb ber 
geud^tlgfcitööerl^dltnijfe pd^ öerfd^ieben berl^alten. Sie betrdgt 

im ©anb im falfl^alttgen 2^m im ^umud im ^l^on 
für ätoggen 10,8 cm 5,4 cm 8 cm 5,4 cm 

für atopd 7,3 cm 5,4 cm 3,5 cm 

®ie SSerfud^e geigten, ba| bei bauemb genügenber geuc^tigleit 
ber oberen Sobenfc^id^ten feid^tere atö bie angegebenen Sagen günfti- 
geren Srfolg l^atten. SKan jtel^t l^ieraui^, mie befonber« auf ben 
leidsten ©anbböben eine tiefe «uöfaat angegeigt ip. ®ie flad^e ©aat 
ift nur ba angebrad^t, mo man bie SHegulierung ber SeudjitigfeitSöer- 
l^ältniffe in ber {>anb l^at. 



>) i^eimungSDerfud^e mit äHoggen k. ^aUe 1872. 



254 IV. «bfd&nitt: ©rfranfutiöcti burd^ »obcncinflüffc 

Serfdbüttunfi. 4. gScrfd^üttuHö uttb 2:icf:pflanjung. gjflangcntcüc, meldte 
Wtanj«!. ^" ^^^ ^^t* i^ toad^fen beftintntt finb, bürfen int aUgemetnen nx6)t 
mit ®rbe bcbedtt fein, menn jtc nid^t erfranicn unb perben foHen. 
©clbftöcrftänblid^ ijl fold^cö für Heinere, gartere ^flanjen befonberö 
Derberblidj, aber aud^ für bie meijlen ^olg^jflangen geföl^rlid). ©old^e 
gälle treten ein g. S. an jteilen Sagen bei ©rbabtoafd^ungen infolge 
[tarier SRegengüffe, ober toenn mit Säumen beflanbeneS unebeneö Sterratn 
planiert tt)orben ift, toobei Sobenauffd^üttungen um bie ©tämme bor» 
genommen tourben. ®ie meiflen ©el^ölje bertragen le^tereö fd^toct 
unb gelten banad^ balb ober bod^ nad^ längerem Äränfeln ein. ©aö» 
fclbe gefd^iel^t, toenn ^olgpflangen beim SSerfe^en gu tief eingepflanjt 
merben. Ungletd) nieniger empfinblid^ bagegen finb biejenigen fangen, 
an beren natürlid^en ©tanborten foldie Sobenberdnberungen ettoaS 
^äuftgeö ftnb, »ie bie gjflangen ber ®ünen unb ber ^lußufer, atö 
SBeiben, ^a:p)}eln, Hippophae rhamnoides, meldte aud^ auS bbüiger 
SSerfd^üttung lieber l^erborgutoad^fen öermögen. ®ie Urfad^e btefer 
Sefd^äbigungen mirb in einem 6rftidEen ber SBurgeln infolge mangel« 
l^aften 3itWttö fauerftopaltiger guft gefud^t, meil bie SBurgeln gu 
tief unter ber Sobenoberfläd^e gu liegen fommen, benn in ber SÖ^at 
ftnb gerabe bie meiften ber feineren ©augtourgeln ber Säume in ber 
oberen Sobenfd^id^t entmidfelt. S)ie SBiberftanböfäl^igfeit ber genannten 
Uferpflangen erflärt man auö ber ?eid^tig!eit, mit »elc^er gerabe biefe 
^fiangen an jebem beliebigen Steile il^rer ,g)olga]ren eine lebl^afte Sil* 
bung bon Slboentibiourgeln eintreten laffen fönnen; in ber ^at bilben 
jte nad^ Übererbung balb neue SBurgeln in bem aufgefd^ütteten Soben. 
am größten ift natürlid^ bie ©efal^r einer gu tiefen ^ßflangung in 
fd^toerem, bauemb mafferreid^em Soben. SBie bie eingelnen ©ei^ölg« 
arten in biefer Segiel^ung ungleid) empfinblid^ pnb unb bemgemäß ein 
tiefereö ober fiad^ereS ^ßflangen erf orbern, ijt öonSoud^ö*) betianbelt 
toorben. 

3. SapM. 
ttiigänfHge |)]^9ftlalifd^e JBefd^offenl^etteit hei (Stiboi^n^. 
©er ben fjffoiQett 1. ßu gro^e uub gu geringe fjcftigfeit be§ @rbboben§. " 
^^^^l^^^'^i^^m^i^ aUer Sanbpfiangen bebürfen eine« eigentlid^en ©rbboben«. 
«rbboben«. ®enn auf nadttem ©eftein ober SKauertoetf fönnen SßPangentourgeln 
nur bann einbringen unb jtd^ befeftigen, wenn ©palten, bie fold^eö 
ermbglid^en, borl^anben ftnb. 9lur gled^n unb SKoofe bermögen auf 
nadtten ©teinen jtd^ fcftgufe^en, inbem fte in ben Unebenl^eiten ber 



^) aber ba^ Siefflangen oon Räumen. SRonotdfd^r. b. ä^er. g. Sefdrb. 
b^ @^artenbaud 1880, pag. 212. 
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Obcrfläd^c fld^ onflcbcln unb mit il^rcn boiS ©cflcin forrobiercnbcn 
Sftl^iginen in bcffcn ©ubjlanj ft(^ einnijlcn, tooburd^ flc SScranlaffung 
geben jnr erjlen Silbung einer bannen ©d^id^t öon ^umuö unb S3er- 
mitterungöijrobutten beö ©efteinö, auf meieren bann immer größere 
^flangen fic^ anfiebeln Idnnen. 

SCber oud^ im ©rbboben felbjl fonn ber ß^f^^w^^^^ö^Ö ^^ ftntftimnbc 
einzelnen Sobengemengtdie fel^r ungleid^ fein unb bal^er ber 35oben ^uq^avh. 
I|infld^tli(j^ feiner gejHgleit gro^e SSerfcJ^iebenl^eiten geigen, bie in il^ren 
öußerfien @?rtremen ebenfoDö ein med^onifd^eö ^inbemiö für bie SScge* 
tation barfteDen. Stuf ber einen Seite jlel^en l^ier bie Iruftierenben 
Söben, mos fld^ mel^r ober toeniger öon ollen ti^onreid^en Sobenorten 
fogen lä^t: ftc bilbem beim Stuötrodfnen, olfo an il^rer Dberfläd^e, 
eine fontpatte, jleinl^arte, in Sprüngen gerflüftenbe 5Dlaffe, meil alle 
©emengteile eineö fold^en Sobenö burd^ bie 2:]^onteildiien beöfelben 
gufammengefittet »erben. (Sin Soben in biefem 3^Pön^^ öerl^inbert 
baö (ginbringen ber 3Burgeln unb baö ^eröortreten ber Äeime; er 
fann aud^ öielfad^ B^^^ife^^Ö^^ ^^ ^^ SSereid^e ber Äruftenbilbung 
beflnblic^en bünnen SBurgeln gur ^olgc l^aben. @rbböben, toeld^c im 
feud^ten »ie im trodfenen 3#önbe eine frümelige 33efc^affenl|eit, alfo 
bie ber ^ange günftige ?odterI|eit bel^alten, laffen biefe Sefc^äbigungen 
nid^t befürd^ten. aber bie geftigleit lann auc^ einen fo geringen (ärab 
geigen, ba^ nun auö einem anbem ®runbe bie Vegetation öereitelt 
toirb. es gilt bieö öon ber lodferflen gorm ber ©anbböben, bie imter 
bem Flamen glugfanb in mand^en ©egenben beö norbbeutfc^en £ief- 
lanbeö unb auf ben ®ünen am ©eeftranbe belannt ijl, meil fie im 
trodfenen 3uftanbe fo öoUftänbig ol^ne ßufammenliang ift, ba§ fie öom 
aSinbe fortgeioel^t »irb, »oburd^ alfo an ber einen ©teile bie ©amen- 
Wmer auö ber 6rbe gemelkt ober bie jungen sprangen entiourgelt, an 
anbem ©teilen $ßflangen öerfanbet »erben, ^m Sefefügung beö glug- 
fanbeö bienen belanntlid^ Stnfaaten öon ©anbgräfem, »ie Elymus 
arenarius, Arando arenaria unb baltica, Garex arenaria, »eil biefe 
burd^ il^re fd^nelle 35ilbung öon 3Burgeln unb Sluöläufern bie Dber- 
Päc^e gufammen Italien, fo bafe äufforftungen mit Äiefern möglid^ 
»erben, ^m ©anbbefeftigung eignen ft(^ aud^ öon $oIg:pflangen 
Hippophag rhamnoides, ülex enropaeus, Robinia Pseudacacia. 

2. Ungenügenbe Durchlüftung beö (Srbboben«. 

®er ©rbboben muß in einem ge»iffen @rabe bem 8uft»ec^fel gu- j^e ipfiangen 
gfinglid^ fein, »enn in il^m ©amen leimen unb SBurgeln leben follen, "^c^ftifen bei 
»eil aUt lebenben ^angenteile ©auerfioff gur «tmung bebflrfen. 3n ^"S?S.*" 
einem ©oben, in »eld^em ber oon ben SSurgeln Dergel^rte ©auerftoff 
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nid^t burd^ 8uftgutrltt micbcr crfc|t wirb, unb ble cntjlanbcnc Äol^lcn» 
fäurc nid^t enhoeid^cn foim, muffen jene abjlerben, erjliden, mie mir 
cö mit aiüdttlc^t auf bie Sobeöurfac^e begeld^en lönnen. S)a§ ©amen 
bard^ längere Sebedtung mit SBaffer erflidten unb baburc^ il^re Äeim» 
fäl^igleit berlieren, ijt auö ben aSerfud^en öon S^hl^) erjtd^tlid^, too* 
nac^ ©erfte nac^ 6, SRoggen nad^ 9—10 Sagen bie Äeimfraft eingebüßt 
l^atten, »äl^renb bon Slflben nat^ 69 tägigem SCufentl^alt in SBaffer 
nod^ faft 50 gJrojent leimten. S)ie ©d^äblid^Ieit beö ©auerftoffmangelS 
unb ber änfammlung öon Äol^lenfäure fflr bie SBurgeln toirb burd^ 
einen SSerfud^ äB. SBoIf f 'i8«) beriefen, naä) toeld^em gJfiangen, bie man 
in lol^lenfdurereid^em äBaffer fultibiert, gu afftmilieren aufl^ören unb 
well »erben, fic^ aber wieber erl^olen, wenn pe in beftidierteö SBaffer 
gefegt werben. SBir fteHen l^ierl^er eine gfleil^e bon Äranfl^eitSerfd^elnungen, 
bon benen einige unbeftritten burc^ mangell^aften 3wtritt öon Sauer* 
ftoff berurfad^t werben, bei anbern biefeö gwar nur l^^potlietifd^, aber 
mit größter SBal^rfd^einlid^feit angunel^men ift. ßi^börberft i^nb aber 
bie Umftänbe angugeben, unter weld^en eine fold^e ungenügenbe S)urd^- 
Ittftung beS 35obenö eintreten mufe. S)enn nid^t bloß in großer Siefe 
unter ber Oberfläche ift bei jebem 35oben, wie wir oben (@. 252) ge* 
feigen l^aben, mangell^after ?uftgutritt gu erwarten, fonbem eö fann 
eben aud^ burd^ pl^^ftlalifd^e Sefd^affenl^eiten ber ©rbbbben biefer %aü 
eintreten. aUeö, waö bie ^orofttät beö 35obenö aufl^ebt, \mQ baö aSer« 
fd^winben ber gwifc^en ben 33obenteilc^en befinblic^en ßöJifd^enräume 
ober ber in biefen Sßoren entlialtenen 8uft bebingt, l^at jene ^pangen* 
befc^äbigungen gur ^olge. S)iefer 3#önb wirb nun l^au^tfdd^lid^ burdt) 
ftagnierenbe Slöffe beö 35obenö l^erbeigefül^rt. ©aö in ber ®rb* 
frume entlialtene SSaffer ift burd^ ÄapiUarlräfte in berfelben feftgelialten, 
inbem bie Ileinen, fejten Seilc^en, auö benen ber 35oben beftel^t, Heine 
SRäume gwifd^en fidd laffen, in weld^en ^lüfftgfeiten lapiUar angegogen 
werben, fo baß jebeö a3oben^)artiIel bon einer flcinen SBafferpHe um» 
geben ift, beren ©idCe je md) btm geud^tigleitögrabe größer ober geringer 
ift. 3n einem SSoben, ben wir alö trodfen ober mäßig feud^t 
bcgeid^nen, finb bie iüdtn gwifd^en btn Sobenteild^en nid^t böHig bon 
aSßaffer erfüllt, fonbem lufthaltig, unb ble 8uftfanäld^en ftel^en mit ber 
?uft über ber 35obenoberf[äc^e in Äommunilatlon. aSurgeln, ble In 
fold^em 33oben wad^fen, beflnben fid^ famt il^ren SBurgell^aaren im 
Äontcdt fowol^l mit ben bon SBafferpUcn umgebenen Srbfrümt^en, 



SBBie lange behalten bk ^ßPangcnfamcn im Sßaffer i^re ^elmffti^igfeit. 
SS^lffenfd^. proft. Unterfud^. o. ^aberlanb. ^b. I. 

^ 2:ageblatt b. 45. 9flaturf.-Serfamml. gu ^Ipgig 1872, pag. 209. 
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ali^ au(j^ mit ben lufthaltigen ^apiUaren. SBirb bem Soben immer 
mel^r SBaffcr jugefe^t, fo twrben bie aSBafferpKen um bie feflen 
Seiten bider, bie ^Qpxüaxtn mmtx mt^x mit SBajfcr angefüHt, 
unb t^ tritt enblid^ ber ^unlt ein, n^o ber SSoben mit 
SBaffer gefättigt iji, b. 1^. mo er nid^t im ftanbe ifl, nod^ loeifer 
augefe^te glüfjtgfeit burti^ Äo^inar^ättraftion fepgul^Iten. ®iefen 
Sßuntt erfennt man baran, ba| bie ®rbe (j. Sß. in SWumentat^f^n) 
unten foDiel SBaffer abfliefeen löfet, ate il^r oben beim langfamen S3c- 
gießen gugefe^t toirb. 3m freien ianbe ^at ber S5oben biefe l^^ktt 
Sefd^affenl^eit an allen bantxnb feud^ten ©teilen, befonbcrö »o jtagnie- 
renbe Jläffe l^errfd^t. 3n jebem ©oben, beffen ^oren in biefer SSBeife 
mit. aSaffer öerfto:pft ftnb, ift bie Semegung ber ?ttft in l^ol^em ®rabe 
erfd^toert. «ud^ öon ber SWenge unb ®röfee feiner ^oren muß bie 
©urd^Iäfflgfeit be§ Sobenö für 8uft abl^fingig fein, ^itx jtel^en auf 
ber einen Seite bie lodEeren, groblömigen ©anbböben oliS biejenigen, 
ujeld^e bie guftbemegung am meinen begünftigen, ba fie fogar bei jeit- 
meiliger Erfüllung mit SBajfer biefei^ balb »ieber burd^ il^re großen 
Sßoren abfließen ober berbunjten laffen. 3m ®egenfa^ baju geid^nen 
jtd^ bie ie])m' nnb Si:i^onböben unb auc^ man6)^ äußerji feinWmige, 
bid^te unb fefte ©anbfd^ic^ten loegen il^rer fel^r geringen gJorojität unb 
großen ^Jeftigleit burd^ eine geringere ®urdi>läfflgfeit für ?uft aui8, bie 
im feud^ten S^^Panbe no(^ mel^r oerminbert loirb, ujeil bie Meinen 
gjoren jtd^ burd^ SBaffer fc^neU erfüllen unb biefeö mit große? 
Äraft in jtd^ feft^alten. 3Bie in ber ^at bie S)urd^läfjtgfeit 
be§ 33oben§ für ?uft mit ber S)idte ber Sobenfd^id^t jld^ oerminbert 
unb toie überauö ungleid^ jte ijt nad^ ber S3obenart, »irb burd^ bie 
SSerfud^e öou Stenf*) unb oon Slmmon^) t)eranfc^aulid^t. @o ging 
g 35. bei 40 mm SBafferbrudC burd^ eine 50 cm l^ol^e ©obenfd^id^t in 
einer ©tunbe 8uft in 8iter. 

bei Ouargfanb biö 0,25 mm Äomgröße 16,80 1 

„ „ t)on 0,25—0,50 mm „ 41,04 1 

„ „ „ 0,50—1,00 mm „ 92,24 1 

„ „ „ 1,00—2,00 mm „ 287,75 1 

„ Äallfanb m 0,25 mm „ 4,24 1 

„ 8el|m, pulberförmig 1,62 1 

„ „ geMmelt, öon 0,25—0,50 mm Äomgrßße 30,90 1 



») 3ai&rc§bcrid^t f. Slgrtfulturd^cmic 1879, pag. 38. 
«) Unterfud&ungen Aber bie Permeabilität be« SSobeniJ für ?uft. gor- 
fdiungen auf bem ©ebtcte b. Slgrifulturpl^^ji! 1880. 3. J&eft. 
9xanf, S)<e jbranü^etten bet $flanaen. 2. ftu 17 
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ä)arouö etllärt ftd^ au^, ba% toie SBoIIn^^) gcjelgt l^ot, bcr 

©el^Qlt bcö SSobcnö an freier Äol^Ienfäure um fo größer i% je fetner 

:pufberförmi9 feine ©emengteile ftnb, ferner je melir ber SBatfergel^alt 

bed äSobeniS jieigt; anä) @rl|öl)ung ber ^tmptxaim U^ ju einer ge- 

»iffen ©renje bewirft (Steigerung bei8 Äol^Ienfäuregel^alteö beö SobeniS. 

eumpfpfianaeii. gfiur bie auf funtpflgen ©tanborten toac^fenben fangen ertragen 

bie foeben d^aralterijtcrte öoUftönbige Sättigung beö 33obenö mit aSajfcr 

ol^ne ©d^aben, ja für jte ift fogar eine fold^e Sobenbefd^ajfenlieit Se* 

bingung, benn bie auf fold^e ©tanborte angemiefenen arten bon 

©räfem unb ^albgrftfern jeigen aujfaDenb geringe (gntmicfelung, \p&t' 

lid^ere, fürgere unb fümmerlid^e S:riebe, toenn ber Soben, in toelci^em 

fte jlelien, jenen JJeud^tigfeitögrab eingebüßt I|at. 

(BmpfinMid&icit gür aKe biejenigen Sanbpjlanjen aber, meldte nid^t eigentfid^ najfe 

bS" uÄTn ®t^"^^^^^ ^^*^"r ift eine ÜberfüHung beö »obeniS mit äBaffer fd^öb- 

»obens. lid^. Snöbefonbere gilt bieiS öon fold^en ^jlangen, bereu SBurjeln ftd^ 

bereites in einem jiemlid^ trodtenen ©rbreid^ entmidelt l^atten. ®ie in- 

folgebeffen eintretenbe aSerberbniS ber SBurgeln läßt ftd^ allgemein 

paffenb alö SBurgelfäuIe begeic^nen; baiS Ärftnieln unb fd^Iießlid^e 

abwerben ber ^ßjlange infolge biefeö SBurgeltobeö fann nun unter ber- 

fd^iebenen Symptomen jid^ geigen unb je nad^ ben begleitenben Um- 

pnben merben biefe Sefd^äbigungen in ber gSrajHö mit berfd^iebenen 

Sluöbrüdten begeid^net, fte fallen aber eben urfäd^Ud^ alle unter benfelbcn 

®ertd^ti5:pun!t. 

«ttifaucmber ^{^ Sluäfauern ber ©aaten begeid^net man Mc (Srfd^etnung beim 

6aaten. scrfcrbau, menn ber IBoben burd^ ungemöl^nlid) lange unb reid^Iid^e SKHeber- 

fd^ldge ober burd^ feine 8age in glugauen ober in ber SUdl^e ftagnierenber 

©emdffcr bis an bie Oberfidd^e ober aud^ nur in tieferen, oon ben SSßurgeln 

enetd^ten ©d)td^ten anbauemb nafe bleibt, (gtne gemiffe Seit fönnen aller« 

bingS bie lanbmirtfd^aftlid^en ^ultur^)flangen eine fold&e fd^dblid&e SUdffc 

auäl^alten; bei betreibe l)at man bcobad^tet, ba^ bieS fogar einige SBod^en 

lang möglid^ ift, bie ^flangen erl)oIen pd^ bann toitbtx, mcnn normale 

SSerl^dltniffe mieberfei^ren. (gS erfldrt fld^ bieS auS ben folgenben 8eob- 

ad^tungen über bie Slnftrengungen ber $tflange, in fold^em gaUe in ber 

Sfldl^e ber IBobenobcrfläc^e immer »ieber neue SBurgeln gu ergeugen. Söd^rcnb 

bie ^jlangcn bi§ bal^in nid^tS ^anfl^afteS geigen, »erben pe, »enn ber 

S3obctt biefe Sefd^affenl^eit annimmt, in allen 2;eilcn »elf, bann fd^marg 

ober gelb, überl^aupt fo oerfdrbt, mie eä bie betreffenbc @^)egieS im ab« 

geftorbenen Suftanbe gu geigen pflegt, unb enblid^ bürr; mand^e ^flangen 

merfen aud^ oorl^er il^re IBldtter ah, SDie franfen ^flangen laffcn fld^ oft 

leidet aus ber (Srbe gicl^en unb man bemerft bann, baß il^r Söurgelfijftem 

bereits abgeftorben mar unb ba^ baxin bie ndd^fte Urfa(fte beS SöelfenS 

unb SlbfterbenS ber oberirbifd^en 2;eile lag. S)en ^Progcß biefer Äranf^eit 

*) Unterfud^ungcn über ben (ginftuß ber pl^^fif. tgigenfd^. beS «obenS 
auf bejfen ©d^alt an freier Äol^lenfdure. ©ofclbft 1881. 4. ^eft. 
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t)erfol9te iä) an einer 9ludfaat t)on Vicia Faba unb Lathyras Ochrns, 
bte ^^ in ber SiJdl^e eines ^tb^txm 2;eidtie8 in stemltd^i niebriöer Sage b^ 
fanb, tt)o bie SBurgcIn bolb bie »afferreid^e IBobenfd(|td^t erreid^ten. S)te 
franfl^aften ©^mptome an bm oberirbifd^en 2;eilen mürben bemerfbar, als bie 
fangen eben erft ©Iütenfnof^)en gu geigen begannen. S)er aSöurgelförper ift 
bann pm größten 2;eil abgeftorben; bie J^auptwnrjel im unteren Seile 
bürr unb fd&marg ober braun, bie meiften ©citenwurgcln ebenfalls. 2)aS 
Hbfterben ber ©ewebe beginnt in bef ©pibemtiS unb fd^reitet fuccefftö in 
bie tieferen @d()id^ten beS ^arend^^mS fort, bei Vicia Faba unter Sluftreten 
eines purpurbraunen garbftoffeS in ben S^toembranen. 2(n ben oon mir 
unterfud^ten ©urjeln ber burd^ SluSfauem getöteten Vicia Faba bcfanben 
fld^ eine SRenge SShtnben, oeranlafet burd^ baS Sluffpringen unb bie ab* 
normen, fdftmammigen ©emebemud^ierungen beS ?ßarend^^mS, meldte l^dupg 
auftreten, menn SBßurgeln oon Sanbpfiangen im Sßaffer ober in fel^r naffem 
IBoben mad^fen. SHefelbe ©rfd^einung mirb aud^ an l^oljigen ^flanjenteilen, 
wenn biefe im Söaffer ftel^en, beobadbtet. (gs ift nid^t unmöglid^, ba^ auf 
bie S)auer aud^ fd^on folc^e Söunben für bie SBurjel fd&öblid^ werben. 3m 
^Paren^ijm ber abgeftorbenen aBurgelteile fanb id) nid^t feiten gdben eines 
^ilgm^celiumS oon ungleid^er S)tdfe, fteHenwcife mit Oucrfd^cibewdnben 
unb fpörlid^ oergtoeigt, fowol^I gmifd^en ben S^ß^n cilS aud^ quer burd^ ben 
Snnenraum bcrfclben wad^fenb. @ie werben nid^t in aßen franfen SSurgeln 
unb aud^ bort, wo flc öorfommen, nur juföIHig an einzelnen ©teilen an« 
getroffen; mit fortfd^reitenber gdulniS nimmt biefeS !!R^celium an @nt» 
widfelung gu. fös l^anbelt fld^ bal^er liier nid^t um parafltöre (Sinf[üffe, 
fonbem um einen fapropl^^ten ^la, ber pc^ ftellenweiS an ben abgeftorbenen 
Steilen anpebelt. S)a ber 2;ob an jebem Seile ber Söurgel immer erft ein- 
tritt, wenn ber fd)dblid&e Einfluß beS naffen SSobenS eine 3^t lang auf 
benfelben eingewirft l^at, fo finb bie @pt^en ber ©eitenwur^eln oielfad^ 
altein nodb lebenbig, weife unb frifd^. 2)aburd) ift einigermaßen nod^ 5luf» 
faugung möglid^, unb bie ^olgbüubel ber !ran!en ^ur^elteile geftatten 
wenigftenS nod^ eine SBafferftrömung, fo baß bann bie oberirbifd&en Seile 
nid&t fogletdö fterben, fonbern nod) eine 3^t lang lebenbig erl)alten werben 
!önnen. S)ie IBldtter fterben bann öon unten an in ber gölge il^reS SllterS 
ab; bie oberften, jüngften bleiben am Idngften am^ebeti. ®or bem Sobe 
fud&t bie ^anje eine 2lnjal)l neuer ©eitenwurgeln befonberS auS bem 
oberen nod) faftigen unb lebenbigen Seile ber ^fal^Iwurgel unb felbft auS 
bem nal^c ber 8obenoberf[ddöe befinblid^en gefunben (Stengelftüdfe gu treiben; 
bod^ an6) biefe SSßurgeln oerfaHen bem ndmlid^en ©d^idffal, fobalb fie tiefer 
in ben ^oben eingebrungen fInb, waS bann erneute Slnftrcngungen ber 
^Pansen, pd^ gu bewurzeln, gur golge l^at. SSei biefcm Kampfe fann wenig» 
ftenS eine fümmerlic^e (gntwidfelung ber oberirbifd^en Seile, felbft 33lüten« 
unb geringe 5rud)tbilbuug ermöglicht werben. 

S)enfelben ©inPuß auf bie im ©oben befinblid^en ^Panjenteile fann srusfauien ber 
aud6 bie ©iSfrufte l^aben, bie fld^ bisweilen im grül^jalire auf bzm @d)nee SSintcrfaaten. 
bilbet infolge öon Sluftauen unb SBiebergefrieren; fle oerurfad^t ebenfalls 
ein SluSfaulen ber @aaten. 

•hieran reil^t jid^ aud^ bie befaunte i'erberbniS, weld^e Pufig @amcn ^faulen awSflc- 
erleiben, bie in übermdßig feud^ten ©oben auSgefdet worben finb: anftatt f*«*«^ ©amen, 
p !eimen, faulen fle; große @amen, wie ©ol^nen u. bergl., oerwanbeln fld^ 
babei in eine ftinfenbe, jaudbige ÜJlaffe. 

IT 
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Setfauem ber 
XopfgetDdd^fe. 



SSuTScIfdule 
ber Sftttme. 



2)ad S^erfauern ber 2:opf0en)dd^fe berul^t auf berfelben Urfad^e. 
@d tritt ein, menn ba^ S(b3ugSlo(i^ bed ^Iumentot)fed oerftopft ift ober 
ba^ Segiegen übermd^ig erfolgt, befonberd bei lehmigen ober moorigen 
^ben. SBegen be& (^auerftofftnangetö infolge ber ^rfüflunq ber ^oben« 
rdunte mit SBoffer unterliegen bie organifd^en Kefte ber l^umudl^altigen 
(Sxbhöben einem anbern Berfe^ungdpro^ffe afö bei retd^Iid^erem ©auerftoff* 
gutritte; ei^ entfielen gemiffe .^umudffturen, medl^alb ein foliiber Soben 
aud^ einen eigentümlid^en &etn^ annimmt. S)iefe fauren {^umui^förper 
finb Dieaeid^t aud^ bireft für bie SBurjeln fdE^dblid^. 

9lud^ an Säumen fommt na(|^ fft, «^artigO unter öl^nlid^en Soben« 
oerl^dltniffeU; mie bie oorgenannten, eine SBurgelfftule oor, unb jmar 
l^auptfftd^Ud^ an ^efem in Seftdnben ber norbbeutfd^en Siiefebene. 2)ie 
oon biefer ^anfl^eit befallenen Sdume geigen oft feine ^erdnbemng in ber 
Senabelung; fallen aber bei ftarfem Binb ober ©d^neeanl^ang um unb 
geigen bann nur bie in bie Siefe gel^enbe ißfai^lmurael oöUig abgefault, 
md^renb bie fiadb unter ber Sobenoberfldd^e oerlaufenbe Semurgelung 
gefunb geblieben ift. S)ie oerfaulten ©pi^en ber ^al^lmurgel unb ber 
tieferge^enben Ceitenmurgeln bleiben im ^oben ftedfen; fomeit flc mit 
l^erauSge^ogen werben, pnb fte oöllig gerfafert unb l^eUgelbbraun. S)ie 
^one beö S3aume8 oerrdt ba^ Reiben nur burd^ eine etmaS förgere S:rieb» 
bilbung ber legten Sa^re. 3n anbern ^dllen aber mad^t fid(i bie ^anfl^eit 
am fte^enben IBaume burd^ ^dnfeln ber ^one, burd^ bie Äürge ber S:riebe 
unb !Rabeln bemerfUc^; merben fold^e Sdume audgerobet, fo finbet man 
bie ^fal^lmurgel an ber ^pi^e abgefault unb bis in ben &od l^inauf 
oerl^argt, moburd^ bie ©dfteleitung auS ben ©eitcnmurgeln in ben ©tamm 
beeitttrdd^tlgt mirb. S5on ber dl^nlid^en SSefd^dbigung burd^ gemiffc unter- 
irbifd^c parafltifd&e ^ilge unterfd^eibet fld^ bie ^anfl&eit nad^ fft, ^ artig 
barin, ba6 bie ^dumc nid^t oertrodfnen, fonbem nad^ bem Slbfoulen ber 
Gurgeln lebenb umfallen, bie flac^ftreid^ienben SBurgeln aber gefunb bleiben 
unb feine dngerlid^ erfennbare ^^celbilbungen geigen. 9tnx in ben burcb 
bie gdulniS fd^on getöteten tiefemmurgeln l^at 91. .&artig oerfd^iebene 
fa|>ropl^)9te $ilge, unter anbern aud^ ben Xenodochus liqaiperda Wiäk, ge^ 
funben, bie alfo erft fef unbdr auftreten unb in feiner urfdd^lid&en Segie^ung 
gur Söurgelfdule ftel^en. S)ie ^anf^eit tritt mit bem 20- bis 30 fdl^rigen 
Filter auf unb oerbreitet ftd^ nid^t oon einem ^nfte auö im Saufe ber 
Saläre mdter, foubem beginnt gleid^geitig über gangen Seftdnben ober 
größeren $ld^en in benfelben; baS Umfallen erfolgt balb l^ier balb ba unb 
|at ein allgemeines Südfigmerben beS SeftanbeS gur S^^G^* ^uS ben gal^l* 
reid^en oon ^. ^ artig oorgeuommenen Unterfud^ungen ^at fic^ ergeben, 
ba^ in allen gfdUen in einer gemiffen 8obentiefe fid^ eine @d^id^t befanb, 
bie fid^ baburd^ auSgeid^nete, bag fie ben Suftmedifel gmar nid^t ddUig auS* 
fc^log, bemfelben aber in l^ol^em ^a^e l^inberlid^ mar, unb ba^ fte baS 
©inbringen ber ^fai^lmurgel in ber Sugenb gcftattet l^atte, aber in einem 
gcmiffen Söter beS S3eftanbeS ben 3:ob biefer Söurgcln herbeiführte. Dft 
trat ftagnierenbe 9ldffe in einer gemiffen 8oben[d^id^t auf. @e^r l^duftg 
mar ein fd^merer, tl^onreid^er öel^mboben, ber in ber norbbeutfd^en 2:iefebene 
oft neftermeifc ober über größere gldd^en oerbreitet mitten in tief grünbigem 
©anbboben auftritt; unb eS geigte fid^, baß bie Surgelfdule genau fo meit 



Berfe^ungSerfd^elnungen beS ^olgeS. ^Berlin 1878, pag. 75 ff. 
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ging, mie ber ^mhobm tt\(i)U, wdi^tenb auf bem reinen tiefotünbigen 

6anb bie IBemur^elung t)daig gefunb nxtr. ^uc^ l^t fft. <& artig benfel^r 
l^Äufig auftrctenbcn äufeerft feften unb feinförntgcn, üuarjmc^I genannten 
@anb, femer bid^te ©tetniager oon ©ranitfinblingen, bid^ten 33aufd^utt unb 
anbre unburd^laffenbe 33obenfd^td^ten bei aBur^elfduIe oon Äiefem öor» 
gefunben. $Cn onbern 9labelbdumen^ bie eine meniger tief ge^enbe ^al^I* 
murjel l^aben, geigte ^6) bie @rfd^einung in meit geringerem (^rabe. 

^nä) bei ^oubl^dlgern, befonberS bei Dbftbftunten, fomnten auf feftent, 
unburd^Idfflgen SSobenarten ©rfranfungen oor, bie jld^ meift baburdd be^ 
ttierfbar ntad^en, ba^ bie ^flangen fd^möd^Iid^e 3:riebe bilben unb gelbe 
i^ldtter ^aben, unb bai fie nad^ unb nad^ bem $(bfterben t>erfaHen. ^ne 
n&l^ere ^rftfung ber fBurgeln jeigt bann gemöl^nlid^ eine mel^r ober ntinber 
ftarfe Burgelfdulni^ aB bie ndd^fte Urfad^e beS Seibend. g^reilid^ fontmen 
an aUerlei Saubl^olggemdd^fen, fomie am äBeinftodf, t)ielfad^ ^rfd^einungen t)on 
©elbfucöt berS3Idtter öor, lool^I aud) öerbunben mit SBurgelerfranfungen, 
ol^ne bai man fogleid) bered^tigt mdre, bie Urfad^e in einer ungünftigen 
p|)^fifalif(^en ^cfc^affenJ^eit bed ©rbbobenS p fud^n. 9iaä) mond^ anbre 
g^aftoren !5nnen @r!ran!ungen mit gleid^en ©i^mptomen oeranlaffen; unb 
e0 finb immer bie jemeilS gegebenen Umftdnbe ndl^er gu prüfen, um ben 
mirfUd^ fd^dblid^en gaftor auSfinbig p madien. 

8ei 8dumen fann aud& SBerfumpfung bt^ S3oben§ bie Buful^r »iume letben 
fauerftoff^altiger 8uft gu ben Söurjeln erfd^meren unb gu Söurgelfdule oberb<i »ctfumpfÄng 
bod^ 5u einer Störung ber Sßurjeltl^dtigfelt S^cranlaffung geben, bie ein ^^ »oben«. 
Ärdnfeln ober frftp<)ell^aften 3öud^8 ber ®dume jur golge l^at. ©erfumpfung 
mufe eintreten, mo ein beftdnbiger S\x^u% oon Sßaffer ftattfinbet unb megen 
ber Sage be§ Slerrainä ber l^origontale Slbflug erfdi)mert unb aud^ ein oer* 
tifaler SlbPuft oerliinbert ift, alfo befonberö ba, too pd^ auS eben biefem 
Qkmbt aJioorfümpfe gebilbet ^ben. S)ie einzelnen ©aumfpejieö finb un« 
gleid^ entpfinblid^ gegen fold^e ^obenoerl^dltniffe. S)ie ^rlen, ^a:p<)eln unb 
SBeiben oertragen bieS nod^ am beften; bk meiftcn anbern ©el^ölje leiben 
barunter im l^öd^ften ©rabe. Stn norbbcutfd^en %k^anbt ift ba^ SBerl^alten 
ber gemeinen ^efer in biefer S^cjiel^ung dufeerft le^rreid^. 2Bo bie (Sanb- 
f[d(i&en, auf benen biefer S3aum fel^r gut gebeizt, unterbrod^en finb burd^ 
breitere SDfhÜben, in benen gliefee ober SSßafferanfammlungen gur Söloor« 
bilbung SBeranlaffung geben, ba finb bie Mefern bis pm Si^anbe beg ^ooreS 
gefunb unb l^od^müd^fig, aber mie abgefc^nitten erfd^einen bie gleid^altrigen 
®dume auf ber 9Jloorf[dd^e niebrig unb f rilppeltg ; pe bilben l^ier ^eftdnbe, 
bie im ^uSfel^en etma an bie SJegetation ber @umpf!iefer (Pinna pnmilio) 
in ben pi^ren ©ebirgSregioncn erinnern, unb bie m^ nad^ öielen 
Salären btefeö SluSfel^en nid^t oerdnbern unb feinen bemerfbaren ButoadjiS 
erfcnnen laffen. 

aSel^ufö SSerptung ber asßurjclfäule njerben alte biejenigen SKafe* »cr^fitung ber 

regeln in S3etra(^t fommen, burd^ meld^ ber galtor, ber im gegebenen ®w'i«'^tÄMie. 

gaHe bie ungenügenbe ©urd^lüftung be§ ^obm^ bebingt, befeitigt 

mirb. S3ei ben Äulturen im großen tnirb alfo in erfter Sinie bie ge« 

eignete ©rainage oorjune^men fein überalt ba, wo übermöfeige 5läffe t)or» 

l^onben ift. Sejüglid^ be^ oorteiti^aften ©influffeS ber ©rainierung feud^ten 

Slderbobenö auf bie ©nöoidEelung unb gJrobuftion ber Äulturpflanjen 
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fann l^ier füglid^ auf btc itf)xbüö)tt beö ^panjcnbaucd öcnmefcn »erben. 
SBo z^ jtd^ um einen ju feften, unburd^läfftgen Soben f)anbtlt, »irb bie 
geeignete Socferung öorgunel^men fein, ble burd^ Umbrechen Int ^erbfte 
unb ölegenlaffen beö Sobenö in raul^er gurt^e mölirenb beö SBtnterjS, 
außerbem anä) burd^ aSel^aden ober äufeggen, unter Umftänben auä) 
bm6) Äallen unb 5!WergeIn beö Sobenö gu erglelen Ift. S3el %opf» 
fulturen mlrb befonberö boö übermäßige begießen gu öermelben fein; 
man gebe btn ^flangen nur naii) 33ebarf SBajfer; ei8 rid^tet ft(^ bteö 
nadE) bem größeren ober geringeren SBafferbebarf ber elngelnen Sßflangen, 
ber öon il^rer 2:ranf^)tratlonögröße abpngtg Ift; am leid^teficn lägt 
fld^ erlennen, ob ble S:o:pfpfIange begojfen »erben muß, burc^ Sefül^Ien 
i)ei§ 35obenö, je nad^bem er trodten ober feucht fid^ anfül^lt, unb burd^ 
Slnflopfen an ben %opl Inbem berfelbe i)o]^I Hingt, »enn eö il|m an 
SBaffer fel|lt, bagegen ben 2:on eineö mafflben Äörperö giebt, »enn er 
nod^ genügenb SBaffer entl^ält. 



4. Äa:pitel. 

tbtgftttftige Qaiammtnidfmi ht& fßohtn&. 

A. Set SSaffetmattgeL 

»«bctttuno bc8 sgjajfer ifl für alle fangen unentbel^rlit^. S)en Sanbpflangen 
Wa^e. * ^^^^ baöfelbe burd^ ben ©rbboben, ber bie gjflangen trägt, unmittelbar 
geliefert, unb biefer em))fängt eö teilö burd^ bie 9lieberfc^läge, teils 
burd^ feltltd^en S^^^% ^^''^ ^"^ ^^«i Untergrunbe. Söben, bie leinen 
feitlid^en S^9^i erl^alten, trodtnen beim ausbleiben ber 9lieberf(^Idge, 
allmäliHd^ bon ber Dberpäd^e auö in immer tieferen ©d^id^ten auiS. 
3n einem Soben, ber bis gu einem geiolffen ©rabe auögetrodtnet Ift, 
Ift bal^er »eber eine Äeimung öon ®amen, nod^ eine ©rmerbung ge* 
nügenben SSafferö burd^ ble SBurgeln möglld^, fo baß alfo ber SBaffer- 
berlufl, ben ble SßPangen burd^ ble SSerbunftung ber Slätter an ber 
8uft erlelbet, nlc^t mel^r erfe^t »erben lann unb aud^ ble 3"W^ ^^^ 
5Wö]^rftoffen an^ bem Soben mangelhaft »Irb, »eil ble ^ßflange blefe 
©toffe nur Im »ajfergelöften ß^ftönbe, alfo mit ^llfe öon SBaffer« 
er»erben lann. 6ö »erben alfo öerfd^lebenartlge ^anl^eltöerfd^einungen 
gu erwarten fein, je nad^ ber ©nt»ldEelungöperlobe ber ^ange. In 
»eld^er ble Srodtenl^elt eintritt, fo»le nad^ btm ®rabe unb ber S)auer 
ber festeren, aber an6) na6) bem fpeglflfd^ fel^r ungleld^en SBaffer« 

Äcfmunß toirb bebürfulö uub SBafferl^auöl^alt ber elngelnen gjflangenarten. 

mt^^TZ l.®törungberÄelmung. Ol^ne ?tn»ef enl^elt tr o^)f bar Pf flgen 
geftört. SBafferö felmen ©amen nld^t; benn ba^ In ©ampfform In ber 8uft 
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enthaltene SBaffer genügt baju nld^t. ^at bic Äetmung einmal be* 
gönnen unb ift biö guni ^eröortrcten bcr erften Äeiniteile fortgcfd^rltten, 
fo tjt eine Slni^troclnung ber Äeintpjlängd^en t)on fd^äblid^em ©injiuffe 
auf bie Organe bcrfelben unb auf ben mdteren Fortgang beö Äeim* 
projeffeö. ®ie auö ben ©amen l^eröorgetretenen SBurjeln flcrben bann 
ab, unb loenn bereiti^ bie ^lumufa ftd^ ju entmideln begonnen l^at, 
fo finbet bei erneuter SBafferjuful^r eine Söieberermedung ber Äeimftraft 
flott. 33ei SKonoIot^Iebonen bilben ftd^ auö bem erften Änoten, bei 
©ilot^Iebonen, »eld^e burd^ baö Sluötrocfnen bie ^fal^Iwurgeln öerlieren, 
auö bem l^^polot^len ©Hebe rafd^ neue äböentiomurjeln, unb bie 
jüngeren 35Iätter ber gjfumula enttoicfeln fic^. 9toöacje!i) l^at leimenbe 
©amen »ieberliolt bei 15— 20° 6. auSgetrocfnet, nad^bem iebeömal 
burd^ SBoffcrguful^r ber Äeimprogel lieber begonnen l^atte unb neue 
SBurjeln gebilbet »aren, unb ^t bieö mehrere SKale mieberl^olen muffen, 
el^e an allen SSerfud^öpjIangen bie ©nttt)tdelungöföl|igleit aufhörte, «m 
toiberflanböfäl^igften gegen bie S)ürre geigte jtc^ bie Äeimung bt^ ^aferö, 
näd^ftbem Oerjte, SBeigen unb 9»aiö; e^er ftarben Siap§, ?ein, Älee, 
Srbfen. «uö ben SSerfud^en öon aBill«) ergiebt jtd^, baß bie Äeim- 
pfiangen um fo mel^r leiben, je weiter ber Äeimungö^)roge| fortgefc^ritten, 
namentlid^ je loeiter bie ^ßlumula enttoidfelt ijl gur ß^t, loo bie Srodfen- 
periobe eintritt; bei ®rbfenfamen traten, »enn in fel^r f|)äter Sßeriobe 
nod^ äuiStrodCnung ftattfanb, fogar Pulniöerfd^einungen ein, bie 
öon ben abgetrodtneten SBurgeln ausgingen unb oft bie Äeimlinge 
töteten. ®iefe ©rfd^einung fommt an ben ©aaten öor, loenn bie 
©amen nid^t genügenb tief untergebrad^t finb ober gang oberfläd^lid^ 
liegen, unb nad^ ber SejieKung anbauemb trodfeneö SBetter l^errfd^t. 
5Kan öergleid^e baö oben (@. 253) über bie rationelle 2:iefe ber 
Unterbringung beö ©aatguteö aWitgeteilte. Sluö bem ©efagten erl^ellt 
and^f baß eö unöorteill^aft ijl, öorl^er angequollene^ ober gar fd^on 
auiSgetoad^feneö unb nad^l^er lieber trodten gemorbeneö Saatgut gu 
benu^en. 

2. aSßelfen. aSBenn eine im ©oben eingetourjelte ^ange nid^t »«»««• ^<^ 
fo Diel aSßaffer auö bem »oben aufgunel^men oermag, alö fte in ber* ^^^'" *^'*^'^^''* 
felben 3^* ^wrd^ S:ranf^)iration ber außerl^alb beö SSobenS befinblid^en 
Seile SBaffer in ©antpfform öerliert, fo öerminbert fid^ i^r SSßaffergel^alt. 
®ie golge ift, baß bie ^tütn ber faftreid^eren ©emebe il^ren 2:urgor 
öerlieren mxb fomit eine ©rfd^laffung beö gangen gJflangenteileiS ein» 



») Referiert in Siebermann^S (Sentralbl. f. Slgrifulturd^emle 1876, L, 
pag. 344. 

^ Sanbmirtfd^. aSerfud^Sftationen XXVm. 1882. ^cft 1 u. 2. 
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tritt, lötld^ct eben atö »cBcr 3it|*önb aUgctnetn befonnt t|l. 81m auf» 
foUenbflen toixb btefe ßrfd^laffung an fold^en $flan}enteiten, betm 
melflc 3^0^« faftrcld^ Snl^alt, bünnc, garte aKcmbrancn l^aben mb 
jugicic^ flarf tranfptricrcit Senn l^ter ift ber Surgor ber ß^Hen Dor* 
totegenb bie Urfad^e ber ©trapeit ber Slätter unb Sntemobten. 
^flanjenteile bagegen, »elcj^e auö übermtegenb fefteren unb l^drteren 
©enwben (jiarl entmtdCelter ßuticula, Iräftigem .f)^<)oberm, öteleu ober 
ftarlen ^broöafaljtr&ngen) beftel^en, jeigen feine fo beutUcJ^e (Srfd^laffung 
bei großem aBafferöerlujle, »eil bie Sefc^affenl^ieit ber genannten ®e- 
»ebe ben Steilen il^re (Steifheit erpit; fold^e gjpangcn lönnen gang 
oertrodnen ol^ne eigentlid^e SBelfungöerfc^einungen. Sanggeftrecfte Snter» 
nobien fielet man gemdl^nlid^ in einem unmittelbar unterl^alb bt^ 
oberen &nbt& gelegenen ©tücfe am ftärfften erfd^laffen unb ^ä) um- 
neigen, toie t& @<)roffe mit gegen« ober quirlftänbiger Slattftellung 
fowie bie langen Stiele öon S3lüten ober Slütenföpfen l^öuftg geigen. 
Siei^ ^at feinen Qknnb barin, ba^ in ber begeid^neten Siegion bad 
äBad^iStum^ am längften anbauert, bie @e)oebe alfo bort noc^ in bem 
ertoiK^nten loeid^en ßuftanbe jtcj^ befinben, unb bie Prteren mec^anifd^en 
@ktt^ebe nur erft unt^ollftdnbig audgebilbet finb. 
Mmiti^t 9iei- Sei einem unb bemfelben geud^tlgfeitögel^alte bei^ ©rbbobenö unb 
^^^X^ma-^^^ 8uft geigen bie öerfd^iebenen gjpangen leineömegg gleid^e (gntpflnb- 
werben. lit^Ieit l^injtd^tlid^ bt§ SBelftoerbenö. @ö fann l^ier nur gang furg auf 
bie in ber ^fiangenpl^^flologie näl^er bel^anbelten aSerl^ältniffe ein- 
gegangen »erben, üon »eitlen bie SBafferermerbung, bie äuffammlung 
öon äBaffer unb bie SBajferabgabe ber gjflangen burd^ S:ranf|)iration 
bebingt finb. 3e fd^ioäd^er relatio ba^ aSurgelf^ftem entioidEelt ifl, 
befto fd^neller »irb bei lebl^fter 2:ranf^)iration unter fonft gleid^en Um- 
Pnben SSßelfen eintreten muffen. Salier »iberftel^en biejenigen Äräuter, 
bie nur »enige, furge, in ber oberen SSobenfd^ic^t enöoidtelte aSßurgeln 
befl^en, ber 33obenbäne meniger lange als foldiie, loeld^e mit einem loeit 
unb tief im S3oben jtd^ erjtredtenben (Softem unterirbifd^er Organe au^* 
gerüftet finb. Unb ^flangen, bereu Sßurgeln med^anifdE) befd^äbigt ober 
gerftört» jtnb (nad^ bem SSerfe^en) ober burd^ irgenb eine ©rhanfung ge- 
litten l^aben ober infolge anbrer ungünftiger ^)]^^tifalifd^er (Sinfiüffe, g. 33. 
megen gu nieberer Slentperatur beö Soben^ funftionöloö ftnb, »elfen 
fogar fd)on bei günftigen geud^tigfeitöoerl^ältniffen bt^ SSobeuj^, toorauiS 
jid^ ergiebt, ba^ SBellioerben aud^ ba^ (Symptom oielerlei anbrer 
fd^tiblld^er ©imoirfungen fein fann, bie an biefer ©teile nid^t gu erörtern 
finb. 3^^^ite^^ ^ält bie gjflange eine SSobenbürre um fo länger auö, 
einen je prier enttoidtelten $olgIör^)er jte beft^t, »eil biefer atö ber 
eigentlid^e äöeg ber aSßajferftrömung in ber ^fiange gugleid^ ein Slefer- 
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öoit öon ®affer barjient, »cl^eiJ am größten bei beu nrlt einem 
mäd^ttgen |>oIgc^Iinber öerfel^enen Säumen i% bei benen bte Slättev 
längere 3^t il^ren SSerbunftungööerluft an^ biefem erfe^en fönnen. 
S)arum jtel^t man, menn bte Ärftutcr öor S:Tocfen]^ett gu toellen be* 
ginnen, an ben ©träuci^ern unb S&umen nocj^ nid^tö babon, unb t^ 
bebarf einer längeren S)ürre, el^e baö ?aub biefer ^flanjen anfängt 
»elf gu »erben, enblid^ brtttenö iji bie Sntenfltät ber SSerbunftung, 
b. ]^. bie SBaffermenge, meiere bon einem gleichen J^Iäd^enfHlcfe eineö 
SlatteiS, unter gleid^en äußeren Sebingungen, in gleichen 3^*^^ 
tranf^jiriert mirb, bei ben eingelnen ^flangenarten im l^öd^jten ®rabe ber* 
fd^ieben. ®ieö l^atnatürlid^ gur golge, ba^ bie berfd^iebeneu ^flangenarten 
einer unb berfelben Srodfenl^eit fel^r ungleid^ miberflel^en. ^ßflangen mit 
bünnen, meici^en, la^^Ien 33Iättern berbunjlen am rafd^eften unb »elfen ha- 
lber am fd^neHflen. ©d^mäd^er ift bie Sranf^jiration berjenigen ^fiangen, 
meldte immergrüne, f ejie, mit einer ftarfen ©uticula übergogene Slätter be* 
fi^en, toa^ überl^aupt für alle gjflangenteile gilt, meldte mit einem für 
aSaffer fd^»er ^)ermeablen ^autgemebe auögeftattet ftnb, »ie aUe mit 
Äorffd^id^t, Sßeriberm, SSorfe uml^üllten Organe, ©ine äußerft langfame 
Serbunftung l^aben bieSucculenten, »ie bießacteen unb faltuöförmigen 
®u^)]^0rbien, bie Äraffulaceen, Stloeen, Slgaben jc, bie bal^er aud^ unter 
allen gjpangen ber SDüne ben größten SBiberftanb leiften, moburd^ fte 
bcfäl^igt »erben, auf bem trodEenen, fonnigen gelSboben ber •f)odf>ebenen 
unb in ber regenlofen gJeriobe in ben @te|)pen unb aSüjten il^rer ^eimat 
jtd^ am Seben gu erl^alten. 

aßelfe ^Pflangenteile lönnen »ieber trugeöcent »erben, »enn ba^ Sroisat m 
rid^tige Säerl^ältniö gtoifd^en äBajferauffaugung unb Sranf^jiration 
»ieber l^ergeftellt »irb. Sebod^ ijl ein übermäßig l^ol^er @rab bon 
aSelfl^eit nic^t mel^r reparabel; ein fold^er ^fiangenteil erfc^lafft öiel* 
mel^r unaufbaltfam »eiter unb ftirbt unter allmäl^lid^er SSertrodfnung, 
audi) menn für reid^lid^e Söajferguful^r ober für äJerminberung ber 
Sranf^jiratiöu geforgt »orben ift. S)ie ^flange !ann babei entmeber 
gang gu ©runbe gelten, ober fte öerliert nur bie ftärfer geioelften Seile, 
alfo bie auögebilbeten Slätter, »äl^renb bie ©tengelfpi^e mit ben 
jüngeren nod^ nid^t böttig cnoad^fenen Slättem ftd^ erl^olt. Siefe ®x» 
fd^einung lann gmeierlei ®rünbe l^aben. (Srftenö »irb bie SeitungS- 
fä^igfeit beö ^olglör^jerö für Gaffer betminbert ober gang aufgel^oben, 
»enn berfelbe ftärfer auiStrodtnet unb eine 3eit lang wirllidE) aufgeliört 
]^at aSßaffer gu leiten. 3tt)eitenö ift aber für alle lebenbige ^tüm ein 
SSßafferberluft, ber eine gemiffe ®renge überfd^ritten l^at, unfel^lbar 
töbltd^, »eil äBajfer gu ben ©iciftengbebingungen ber lebenben ^tütn 
geliört. Smmerl^in fönnen bie grünen Slätter eine 3«tt tong giemlic^en 



S3el!en«. 
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SBajferöcrlujI ol^nc ©d^abcn ertragen. 9lod^ Schröter ^) blieben 
Slötter öon Echeveria, toelc^e nomtol 94,4 gJrogent aSBajfer entl^alten, 
bei einem aBajferöerlufte bi« ju 75,7 ^rogent lebenbig; betaSerlujl öon 
78,3 gjrojent jlarben fte; Slötter öon Ii'uchsla, meiere einen SBajfcrgel^alt 
öon 88,8 ^rojent l^aben, ertrugen 35 biö 36 «ßrogent aöajferöerluft o^ne 
Stadtteil; l^ö^ere 35erfujte brad^ten baö Statt junt 2:eU, ein fold^er öon 
77,5 ^rogent gang gum äbfterben. 91ur bie Siedeten unb bie meinen 
SKoofe lönnen oline gu jlerben, il^r gangeö SSegetationöioaffer eine ß^it 
lang öerlieren. SBenn bieDberfläd^e beö ©efteinö, ber Saumrinbe unb 
beö Srbbobenö, ben biefe Sßflängdf^en bewol^nen, auötrodfnet, fo fd^runtpfen 
biefelben gufantmen, merben bürr unb f|)röbe, aber leben bennod^ toieber 
auf, fobalb geud^tigfeit eintritt, 
»«i&inbtning S)^g SBellen mirb öerptet ober toieber befeitigt, menn genügenbe 
"bei »cKeSr^äBafferauffaugung burd^ bie SSurgeln ermöglid^t, alfo für auögiebige 
SSetoäfferung bt& Sobenö geforgt mirb. aber eö lann aud^ bei großer 
Srodtenl^eit beö Sobenö ol^ne ä^^^x öon SSaffer gel^oben werben, 
toenn bie SSerbunftnng ber ^fiange öerminbert ober gang unterbrüdt 
toirb. ®at|er lönnen erfc^Iaffte Sßflangen allein baburc^ mieber frifd^ 
merben, bafe ber ^eud^tigleitögelialt ber 8uft größer »irb, alfo g. 35. 
toenn man bie gewellten ^jlangen mit einer ©laöglodEe bebedtt ober 
in bie feuchte 8uft eineö ©etoäd^iSl^aufeö fteüt, ober aud^ il^re Sldtter 
mit SBaffer bef^)ri^t. Stuf biefe SBeife erllärt eö fid^ au4 marum 
^eilanb^)f[angen, bie am Sage toegen SrodEenl^eit beö Sobenö toel! 
geiDorben jinb, in ber 91ad^t mieber frifd^ »erten, toeil bie 8uft gur 
Slad^tgeit einen l^öl^eren J^eud^tigfeitögel^alt beji^t unb toeil bie SEran- 
fpiration ber gjflange burd^ ben ©injluß beö gid^teö gejleigert, burd^ 
bie ©unlell^eit öerlangfamt tt)irb; baö SEBaffer, »eld^eö bie SBurgeln ja 
aud^ auö bem trodfnen Soben nod^ immer langfam ertoerben, lann 
fid^ nun »ieber in ber ^jlange anfammeln. 

eommcrbüm 3. ©ommerbürre. aSerf d^einen nnb 5rtotreif e beö ©etreibeö. 

^^^^Mift!^ äBenn eine fertig ober nal^egu fertig enttoidfelte unb öoßbelaubte 
^ange in eine 2:rodEen]^eit§^)criobe fommt, mobei gmar noc^ immer fo 
öiel gcud^tigleit öon ben SBurgeln gefammelt mirb, um ba& afntt 
aSertoellen gu öerpten, aber bod^ ber SBafferöorrat im Soben gu gering 
ijl, um bie erforberlid^e 50lenge öon 9lä]^rftojfen, toelt^e bie gJffange 
beanfprud^t, in fte eingufül^ren, fo tritt me^r eine ^ronifd^e Äranfi^eitS* 
form auf, bie ftd^ gang aHmäl^Iid^ l^erauöbilbet unb burd^ eigentümlid^e 
Symptome d^arafterifiert ijl, bie beim bloßen aSerioclfen nid^t ^tii l^aben 



Ober bie HuStrodCnungSfäl^igfeit ber Sßflangen. ttnterfud^. au» b. bot, 
Snft. STübingen IL ^ft 1. 
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ftd^ auiSjubilben, miemolil, mie ba^ nid^t anberiS gu emKtrten'ifi, baM 
auä) äBellungiSerfd^einungen mand^mal gettoeilig mit l^ingutreten. 
®icfc mit bcn ©ingangö genannten Flamen bejeid^netc ^anü^eit Iö§t 
pd^ alö ein longfameö SSerl^ungern unb SSertroAten d^arotterijteren 
unb äufeert ftcj^ barin, ba§ bie Slätter, il^rer Stlteröfolge nad^, alfo 
öom unterften beglnnenb nad^ oben föttfc^reitenb, einiS nad^ bem anbem 
total gelb unb 6alb DoUftänbig bürr merben, toobei bidmeilen gugleid^ 
fteUenmeifc braune Sledfen fid^ bilben. Sefonberö bei ben ©rominecn 
beginnt am eingelnen Statt bie SSerfärbung an ber ®pi^t unb fd^reitet 
aHmäl^Hd^ biö a«^ S^ff^ fort; man jte^t alfo ^ier mftj^renb beiS Stuf- 
tretenö ber Äranü^eit Slätter, bei benen nur bie ®^)i^e, fold^e, bei 
benen ein größerer Seil ber Slattfläd^e ober bie gange ©lattfläd^e gelb 
getoorben ift, fotoie folc^e, »o bie ©elbfärbung aud^ bereits an ber 
Stattfd^eibe mel^r ober toeniger loeit l^erab reicht, fo gwar, ba^ bie 
Äranü^eit an ber ©pi^e eineö Slatteö fd^on beginnt, loenn jte an ben 
öorangel^enben nod^ nid^t biö gur Safiö fortgefd^rittcn ijl. S)er (grfolg 
für ba^ geben ber gangen ^ange ift ein fel^r oerfd^iebener. S3ei ben 
einjäl^rigen, gumal beim betreibe, rid^tet jtd^ bad nad^ ber (Sntmidfelungd* 
ipeüobt, in toeld^e bie ©ommerbürre föHt^). SBenn bie ^ange ben 
Seginn beö ©amenanfa^eö erreid^t l^at, fo l^inbert baö äbjlerben ber 
Slätter bie öoHflänbige Sluöreifung ber Äömer nid^t melir tocfentlid^, 
bie öorl^anbenen 9lä]^rjiojfe tocrben bann aud btn ©lättem in bie 
jungen gntd^tanlagen tranö<)ortiert, unb bie 6mte ijt nid^t gefäl^rbet. 
häufig lommt aber bie Äranf^eit fd^on frül^er, ettoa gegen bie Slüte- 
geit; ber 33lütenftanb bleibt bann in ber oberjten Scheibe jt^en, benn 
eS ift oft laum bad oberfte SSlatt nod^ gefunb unb bie ^flange ift 
balb gang gelb, öl^nlid^ toic bei ber natürlid^en SReife, jte toirb not- 
reif, »ie man jtc^ auöbrütft. ®a in biefer ßcit bie Spange nod^ ber 
äfftmilationöorgane bebarf, fo l)at ber SSerluft berfelben bie golge, ba^ 
bie Äömerbilbung gang unterbleibt ober fcl^r mangelliaft gcfd^iel^t 
©ogar bor bem ©id^tbartoerben beö SlütenftanbeiS fann baö SSerfd^einen 
fd^on ben ^alm töten; e^ mäc^ft bann mand^mal nod^ ein feitlid^er 
SBeftodCungStrieb auf, ber aber auc^ balb bon bemfelben ©d^idtfal er- 
eilt »irb. aSir l^aben bann ben florieren ®rab bor unö, ber alö 
eigentlld^ejg SSerfc^einen begeid^net mirb. gJerrennierenbe ©räfer oer- 
lieren bei ftarfer S)ürre i^re oberirbifd^en ©projfe unter ben gleid^en 
©rfd^einungen; @raö^)lä^e feigen bann berbont auö. Stber l^ierl^alten 
bie <)erennierenben 2:eile lange lebenöfäliig aud unb bringen bei 
eintritt bon geud^tigfeit toieber grüne triebe l^erbor. 

^ergl. ^eUriegel, Seiträge g. b. naturmiff. (ä^runblagen bed $(dterbaued. 
8raunfd&tt)eig 1883; pag. 498 ff. -r^^r-... 
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^Viä) bei bilot^Ien JtrQUtt>f[anjen;* jeigt fid^ Sommerbärre unter 
analoger Serf&rbung ber Stengel unb Slätter öon unten an beglnnenb. 
3Baö bte ^raftifer beim «ein alö „bie JRbte" unb al« „OJelbfud^t ber 
Äöpfe", beim ^o^)fen alö „Sommerbranb" ober ,,rote Sol^e'' bejeicj^nen, 
gel^brt l^ierl^er. 

eommetbürre Sogar bei ^oljpflanjen tritt In trodenen Sommern am ?aube bte 
»et ^«>ii»>H««8<«@tf (Meinung ber ©ommerbürre auf. So ifl jeboc!^ für biefe fangen 
ber äJerluft beg ?aubeö burd^ ©ommerbürre nid^t töbli(|; ßtoeige unb 
Änofpen bleiben am Sehen unb belauben ftd^ unb blül^en tettoeife 
blötoeiten fd^on im ^erbjl lieber, menn bie SBitterung . f eud^ter »irb. 
SRur eine ungetoöl^nlid^ lange ®ürre jiel^t auc^ für folt^e gjflangen bm 
Job nod^ fld^. Slber ba^ öorgeitige «bfierben beö afjimilierenben ?aub* 
för^)erö I|at lebenfallö eine mangell^aftere ^oljbilbung, nfimlid^ einen 
öorgeitigen ?tbfc^lu§ beö neuen ^olgringeö unb aufeerbem loolil au^ 
eine unbollftänbige ©ilbung öon SSefcröenftl^rtioffen in Stamm unb 
3^^*8^^ i^^ ^olge, abgefel^en öon bem Subftanjöertufte, ber burd^ 
bie in öoller SSegetationötptlgleit öerloren gel^enben Slätter betmrit 
mirb. 8tn immergrünen Säumen äußern fi<^ bie SBirfungen eine« fe^r 
trodfenen Sommerö in bem Slbmerfen ber Slätter, unb gmar ber 
älteren Slätter, bie ja an6) normal nad^ unb nad^ abfallen, unter 
biefen Umjlänben aber gal^lreid^ unb öerfrü^t abgeworfen werben. So 
tl)un eö nad^ Soud^^i) 5ie Orangenbäume, Äamellien, Lorbeer 
unb anbre immergrüne Säume; Thuja toirft bie grünen 3^^*9^ ^^' 
an ben Dbflbäumen tiaben trodfene Sommer ein Slbmerfen ber 
grüc^te im unreifen 3wfi<Jnbe jur Solge. 

«ipfrtbfim. 3n SBalbbeftänben tritt an Säumen, bie öorl^er unter günftigeren 
Serl)ältnijTen jtd^ entmidtelt l^aben, bei Serminberung beö SBaffer« unb 
?lät)rftoffge^alteö beö SobeniS aufeer ber allgemeinen SBud^S* 
öerminberung, leicht bie fogenannte ®i<) fei bürre ober 3o<)ftrodfniö 
ein, b. ]^. ein Sertrodhten beö oberen Seiko ber Saumfrone, loäl^renb 
ber untere Seil ftc^ grün erpit. 3n SRotbud^enbeftänben foll bieö oft 
fd^on im Stangenlioljalter bann auftreten, menn Streunu^ung ftattflnbet, 
maS jtd^ an^ ber unentbel)rlid)en Sertoertung beö ?aubt)umug burd^ bie in 
ber oberften Sobenfdiid^t mad^fenben SK^for^ijen, oon benen unten bie 
gtebe fein wirb, erflärt. 2)ie lüafferbebürftige ®rle mirb bei übertriebener 
6ntmäjferung gtpfelbürr. Sid^en, bie im Sejtanbeöfd^luffe erioad^fen 
ftnb, follen nad^ JJreijteKung leidet gt<)felbürr merben, loaö SR. $ artig') 
baburd^ ju erftären fud^t, ba§ infolge ber greifteUung bie ftärfere 8td^t- 



^ottati^fd^rift ber fßa, g. ^eförber. b. (äktrtenb. 1677, im«. 246. 
^ ßcl^rbud^ b. S9aum!ranf|clten 2. Slufl. 8erUn 1889, pag.241. 
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»irfttitB eine flätfere «fflmilotton ben »lätter unb rrit^Ild^e »Übung 
bon SBajfenetfem am ©d^afte l^eröorrufen, ba^ anberfeitö aber au(^ ber 
$untuö beö SSobenö raf(^er öerjel^rt »erbe unb bcn ©oben tiefer aus» 
trocfne. Siötocilen foKen anö) an Saumjlämmcn infolge florier 
Srocfenl^eit SRiffe im ^olge, ä^nlid^ ben grofWffcn (©. 210), befonbcrö 
an ber ©üb- unb SBeflfeitc eintreten, mofür ^artig^) unb 9törb- 
linger*) Slngaben beibringen. 

Über bie SRatur be§ SSerfci^einenS unb feinen Sufammenl^ang mit ber SRifrotiopifd)« 
2:ri)dcn]^eit beS S5obcnS flnb mir nod(i ungenügenb unterrichtet. S)ie Äranf* ^^ ^««tfd&e 
l)eit mit ber ^erbftlid^en gntfärbung unb öntlccrimg ber IBldtter ju ocr* »«än»>«rw«fl«" 
glcidEien, ift unftatt^aft, roic Ärau§3) bejüglic^ ber ^olggcmdd^fe nad^***" ^''"J^^^^^ 
gcmiefen l^at. S)erfelbe geigte, ba^ bic am SSlattgrunbc im ,&erbft ftd^ 
bilbenbc SrennungSfd^icIit, mel^e ben 8IattfaU oorbcreitct, ^ier ni^t gebilbet 
mirb, meSl^alb bie burd^ ©ommcrbürre getöteten 8aumblätter ben gangen 
Sinter am IBaume l^ftngen bleiben, ferner bai^ ba^ ^efopl^^U gmar ebenfo 
loie in ben l^erbftlid^en 35Idttem feine ©pur öon ©tärfemel^l, mol^I aber 
no(ö ba^ anfcbeinenb unoerminberte ^otopIaSma in ben SeOen ent^dlt, 
teil3 gu braunen beSorganifierten klumpen gufammengebaUt; teils gtoar 
gufammengegogen, aber noc^ bit ^J^Ioropl^^Uförner unb ben BeKfern erfenn» 
bor entl^altenb. 3n fommerbünen 8Idttern öon ©erfte unb ,g)afer finbe 
id^ im 35lefiopf)^U ebenfattä feine ©tdrfe, »dl^renb biefelbe im gefunben 
grünen ^Blatte bort reid^Ud^ oorl^anben ift; au(^ bit ßl^Ioropl^^ftfömer jinb 
öcrfd)tt)Uttben, an il^rer ©teile gelbe, ölartige Mgeld^en, balb grofee, balb 
fleine unb bann molefular bemeglid^e Dorl^anben, meldte burd^ ^tl^er auf* 
gelöft merben; augerbem enthalten bie B^Utn il^r nid^t merflid^ oerminberteö 
^Protoplasma gu einem großen, meift runben, farblofen Äörper fontrol^iert; 
in mand^cn S^ßen fd^eint bie gelbe ölartige ©ubftang in bem ^otoplaSma» 
flumpen gelöft gu fein, benn biefer fielet gelb au§ unb entfdrbt fld^ burd^ 
Ätlier. S)ie oben eriodl^nten braunen gledfen ber ©etreibebldtter berul^en 
auf einer ^aunfdrbung ber 3ellmembranen, namentlid^ ber ^ugenmanb 
ber (SpibermiSgellen, meldte auf einem gctoiffen Slreal biefe garbe annimmt; 
befonberS intenfio erfd^einen bann getoöl^nlid^ bie ©paltöffnungSgeUen ge« 
brdunt. S3on ber ©pibermiä auS fonn bk gdrbung^aud^ mel^r ober weniger 
tief ins innere ©emebe jtd^ erftredfen, foiool^l auf bie' angrengcnben Seilen 
eines gibrooafalftrangeS, als aud& auf bie beS ÜRefopl^pas. SDiefe Srduuung 
ift lool^l ber oielfad^ an abgeworbenen Betten gu beobad^tenbe 33cgittn eines 
»^umifäationSprogeffeS. $ilge finb, menigftenS im 8lnfange ber SBerfdrbung, 
nid^t öorl^anben; aber eS erfd^eincn fe^r balb, roie auf allen abgeworbenen 
an ber 8uft befinblid^en oegctabilifd^en Seilen, eingelne aufgeflogene unb 
in Keimung begriffene ©poren oon Gladosporium unb Sporidesmiam, 
aus benen ftd^ mandj^mal fpdterl^in, menn ber %ob beS Blattes eingetreten 
ift, bie befannten fcbwargbraunen SftdSd^en ber Äonibientrdger biefer plge 
enhüidfeln, roeld^e l^iemad^ in feiner'f aufalen Begleitung gur Äranfl^eit ftel^en. 
Slm 2öurgelf9ftem Ift nldi^ts 5lbnormeS gu bemerfen. Über bie ftofflic^en 



grlora 1888, 9lr. U, p«g. 224. 

^ ©entralblatt f. b. gefomte gorftmefen 1878, pag. 281. 

«) IBotan. Beitg. 1873, «ftr. 26 u. 27. 
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Serl^dltniffe bt& fommerbfirrnt ^latted liegt au^er betn angegebenen mtfro« 
jlopifd^en ^efunbe nur folgenbe $(nal))fe ÜRdrfer'S oor, meldte oon^tauS 
(1. c.) mitgeteilt roirb, unb ben projentifd^en ©el^alt, auf Strocfenfufeftan^ 
bcjogen, oon fommerbünen unb l^erbftlid^en S3Idttern eine§ unb beäfelben 
©traud^eS Don Sjringa gegenübetftelli 

Gommeibfim ^erbfUid&e Slfttter 
©titfftoff 1,947 1,370 

^f^o^p^ox^&mz 0,522 0,373 

Äoli 2,998 3,831 

Äal! 1,878 2,416 

SDWneralftoffe 8,028 9,636 

2)iefe So^l^ti geigen, ba^ man bie @ommerbürre nid^t mit bem l^erbft- 
lid^en SaubfaH öergleid^en barf unb ba^ bem ^aurm burd& biefe 
Äranü^eit faft boppelt foüicl (Stidfftoff unb ^l)ogp]^orfdure alä burd^ bie 
l^erbftlid^e Entleerung öerloren gel)t. S)ie§ mirb baburd^ erWrlid^, ba^ beim 
©ntritt ber @ommerbürre bie Seilen beS 9Äe{opl)i)U8 im SJoUbefiJe i^rcS 
Protoplasma oom 3:obe ereilt mcrben, tt)dl)renb befonntlid^ oor bem Saub- 
faa im ^erbfte bie 33auftoffe beS ^oto^)laSma gum großen Steil mieber 
aus bem 33latte in bie Qtodqt äurücfroanbern. 3d& l^abe aber fd^on in 
ber erften 5Cuflage biefeS S3ud^eS geltenb gemad^t, bag ber (Sd^lufe, ben 
ÄrauS weiter auS jenen 'Sal^len jie^t,' nid^t bered^tigt ift; er fd^lie^t ndm« 
Ii(|), „ba^ in ben fommerbünen S3ldttem forool)l ba^ Äali als baS Stdrfe« 
m^l auSmanbem, ganj fo, mie oor bem l^erbftlid^en ^lattfaU". S)aS 
gel^len beS @tdr!eme^lS im fommerbürren ^Blatte !ann, aber mufe nid^t 
fo erfldrt merben, benn in einem franfen S3latte !önnte bie ©tdrfe aut^ 
auf anbre 2Beife, j. ^. burd^ S)eSorganifation unter SJätroirfung ber 5ltmung, 
aerftört merben; übrigens finbet überhaupt feine ober nur eine befd^rdnfte 
^ilbung oon @tdr!emel)l burd^ 5lf|imiIation in fold^en 8ldttern ftatt, bie 
fd^on feit langer 3eit fid^ gu oerfdrben, alfo il^r dl^loro^))^^!! ju oerlieren 
begonnen l^aben. S^ejüglid^ beS 5^aliS aber rodre jene IBe^au<)tung bod^ 
offenbar nur bann ermiefen, wenn man müftte, ba^ in bem fommerbürr 
geworbenen S5latte üUtf)aupt jemals mel^r Äali gewefen ift. S)afür fel^It 
ieber S3eweiS. 3d^ faffe oielmel^r baS $5erfd^eincn als ^^mtom einer 
mangelhaften ©rnd^rung, als golgen eines aRinbejrgel^alteS 
an gewiffen mineralifd^en S^dl^rftoffen auf, waS freilid^ erft burc^ 
oergIei(|)enbe Slfd^ei^anal^fen normaler IBldtter berfelben ^fJanje oom gleid^en 
Stanbort unb in gleid()er (SntwidfeIungS^)eriobe bewiefen werben müßte. 
S)ie obigen Sal^Ien finb, foweit fie fid^ über^au^jt oergleid^en laffen, mit 
biefer 5luffaffungim@in!lang: bie fommerbürren S^ldtter finb drmer 
an Äali, ^alf unb anbern mineralifd^en SKld^rftoffen, als bie 
gefunben. S)a| $]^oS^)]^orfdure unb ©tirfftoff in ben fommerbürren 
a5Idttern in gröfteter ÜJienge entl^alten ftnb alS in ben ,&erbftblättem, f ommt 
ba^er, ba^ biefe Stoffe oor bem l^erbftlid^en Laubfall aus ben S3ldttem 
jurüdfwanbern. S)aS beweift aber nid^t, ba^ nid^t aud^ oon biefen (Stoffen 
in ben franfen 8ldttern weniger öorI)anben ift als in ben gefunben auS 
berfelben föntwidfelungSperiobe 3^ teilte eine ungenügenbe Suful^r ber 
minerallfd^en Sddl^rftoffe für bie notwenbige golge mangell^after fjeud^tig« 
feit beS S^obenS. 5D^an würbe bann bie SJerdnberungen begreifen fönnen, 
bie pd^ als (Symptome bei SJerfd^einen einftellen: nid^t bloß bie S)eS- 
organifation gewiffer organifierter ©ebilbe in ben Seilen, fonbem aud^ bie 
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ofeen befd^ricbcnc ©uccefflon, in »cld^cr btcfelbc an ben Organen ftattfinbct. 
©3 ift ferner gu öermuten, baj bie SBobenbüne biefen ©rfolg an äner 
^flanje um fo el^er l^eröorbringt, ein |e fd^mäd^ereö ©urjelfjjftem biefelbe 
im J^crl^dltnlS jur ©rö^e beS oberirbifd^en ÄörperS befi^t, mag baSfelbe 
nun eine normale (gigcntümlid^feit ber ^pqU& ober felbft mieber bie 
golge eines anbem fd^öblid^en ©influffeS fein, fomie ba% W^a^^f beren 
^au<)tn)ur3elmaffe in ben oberen, auStrodfnenben 33obenf(|)id^ten angelegt ift, 
leidster fommerbün werben, alä bie tiefmurjcligeren. hiermit l^ängt eS Diel- 
leidet jufammen, bai 3Rono!otJ)Icbonen unb befonberä ©ommergetrcibe frülfter 
als alle anbem ^Pangen bem S^erfd^einen ani^eimfatten. 2)ie 33erüdffld^tigung, 
ba^ bie ^anfl)eit but^ bie Kombination ber angebeuteten oerfd^iebenartigen 
3)flomente au ftanbe fommt, mirb aud^ ben ©d^Iüffel gu ber (grfdfteinung 
liefern, ba^ bu @ommerbüm oft nur ftellenmeife in einem SWer ^^ jeigt 

4. SSergmcrgung (Nanismus). @in ganj anbrcr ©rfolg tritt »«i»«««««- 
aber ein, menn ber nömlid^e @rab öon Sobentnxfcnl^clt, weld^er an 
einer bis bal^in normal entmtdtelten ^fiange SScrmellen ober SScrfd^eincn 
l^eröorrufen würbe, fd^on t)or ber 3eit ber Äeimung anbauemb 
i^errfd^i Sn btefem gaKc lann bie ^flange ftd^ ben ungfinftigen 93er- 
pltniffcn ant)affen, inbem ftc ben ^ßlon für il^rc gonge gufünftlge ©nt- 
midtelung t)on Doml^crein bmaä) einrid^tct. (gö gefd^icl^t bteS baburd^, 
ba^ bie ^flange öergtocrgt, inbem eine Slebuftion in ben®rögen- unb 
olfo aud^ SKaffenöerpitniffen aKer eingclnen ©lieber eintritt, wobei aber, 
waö ba^ SSid^tigfte ift, leine cigentlid^en Äranß)eitScrfd^einungen ftd^ 
geigen unb bie ^ange il^rc gange ©ntwtdfclung biö gur ©netd^ung ber 
©amenreife burd^mad^t. ®ic ^ßfiangen erfd^einen bann alfo alö ßmergc 
unb ftnb in biefer Segiel)ung einer erftaunlid^en gtebuftlon fällig, wie 
bie unten folgenben angaben beweif en. SSom @tanbi)unfte beö 
^PangenbaueS jtnb freilid^ fold^e aScrgwergungen ber ^pangen, wegen 
ber entfi)red^enben SSerminberung ber ^robultion, einem SKiferatcn 
gleid^ gu ad^ten. Stber Dom @tanb^)unite ber ^pange felbp erfüllen 
bie B^ex^e bie allgemein ben sppangen gepellte Slufgabe: ja pe lönnen 
unter ben gegebenen Umpänben biefe il^re ?cbenSaufgabc eben nur 
baburd^, ba^ pe 3^^^Ö^ P^^/ erfüllen. Unb in ber Srfenntniö biefer 
Sil^atfad^e, bag eö pd^ um eine än^)affung an bie gegebenen Umpftube 
l^anbelt, um bie gjpange babei entwidtelungsfäl^ig gu mad^en, liegt eben, 
wie id^ fd^on in ber erpen äupage biefeö Sud^eö auScinanber gefegt 
l^abc, bie eingig rid^tige Sluffaffung ber SSergwergung infolge öon 
Sobentrodfenl^eit. S)te fl)(lrlid^e geud^ttgleit, weld^e ber Soben bietet, 
unb ba^ geringe fiuantum öon Sobennftl^rpoffen, toa^ babei in bie 
^Pange beförbert werben fann, würben nid^t i^inreid^en, um bie än- 
f^)rüd^e einer mit gewöl^nlid^en großen Organen auögepatteten ^pange 
gu bedten. Snbem bie le^terc aber öergwergt, mad^t pe felbp frei- 
willig il^re 3tnf<)rüd^c fo gering, ba| benfelben unter ben gegebenen 
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ungünftigcn aScrl^ältniffcn nod^ ©enüge gelelfict tocrben fann unb bic 
©rrcid^ung ber ?cbcnöaufgabc bcr ^Panjc, nämlid^ bie SBicberergeugung 
feitnf&l^tgcr ©amen, menn an(!^ nur in befd^rönftcr Slngal^l, gcpci^ert 
mtrb. äbgefel^cn öon il)rer geringen ©röge erfd^eint alfo babet bic 
SßPange gefunb unb berrid^tet aUt i^re gebeniSfunltionen. 

S)ie Sppange reagiert mit großer (SntpfinbUci^feit unb ©enauiglett 
auf ben Srocfenl^eitögrab, unter melti^em tte pc^ entwidtelt. Unter 
fonft gleid^en SSerl^ältniffen ifl an einer unb berfelben ©^)egieö btc 
SRebuftion um fo beträd^tli(J)er, je geringer bie SBafferguful^r, je trodner 
bic Sobenftelle ift, auf meld^er bie ^fiange il^re ©ntmicfelung beginnt. 
Sn^atfdd^lidE) fann man audi l^iernad^ im freien oft alle Stbftufungen 
bon ber normalen ©röfee einer Sßflanje bi§ gu bem mingigften 3n- 
bibibuum aufflnbem 
©roiciiDcr^äu- ^\^ SSergtoergung geft^iel^t im allgemeinen aKerbingö in pxopox' 
»ergc. jj^j^^jgj^ gscrfleinerungcn ber einjelnen ©lieber, fo ba% bie ^totxit 
SJliniaturformen ber ©^jegie^ barfteHen. Sebod^ gilt biefeS ©efe^ 
ftreng genommen nur für bie oberirbifd^en, begetatiben Drgane. ®aS 
SBurgelf^ftem einer 3merg<)Pange ift gloar abfolut fleiner, aber relatib 
meit größer alö im normalen ßi^pönbe- äßären bie SBurgeln <)ro* 
^)ortional ben oberirbifd^en ©liebem rebugiert, fo mürbe faum eine 
genügenbe SBefeftigung im ©oben möglid^ fein. So ma^t bielmel^r 
ben ©inbrudt, alö fud^te bie 3merg:pflange mit ben SBurgeln annäl^ernb 
tief in ben 33oben eingubringen mie bie normale ^jlange, unb burd^ 
bie relatib größere aBurgelenttoitfelung bor allem auc^ für bie genügenbe 
©ammlung bon geud^tigfeit an^ bem S3oben ©orge gu tragen, ferner 
merben aud^ bie S3lüten unb ^üd^te meift nid^t in bemfelben 33er* 
pitniö berfleinert, wie bie begetatiben Seile; el)er berminbert ftd^ bie 
3al^l ber 33lüten, al§ baß bie eingelne S3lüte unb grud^t unter ein 
gemijfeS ©rößenmaß fänie, mag ja fel^r tt)oI)l erflftrlid^ iji, inbcm 
gerabe biefe Drgane, um für il)re aufgäbe tüd^tig gu bleiben, unter eine 
beftimmte ©rößen* unb aJlaffenenttoidCelung nid^t l^erunterge^en bürfen. 
@)8 fommt babei oft gur SRebuftion in ber ßal^l ber Elemente eine« 
SSlütenftanbeig, burd^ meldte ber ©attungigt^<)u§ ber Sßflange gang ber- 
mifd^t »erben !ann. Stm toenigften folgen bie ©amen ber ^tott^t in 
ber aSerfleinerung ben übrigen Steilen nad^, unb baöfelbe gilt aud^ 
bon ber grud^t, toenn biefelbe einfamig ift, wie bei ben ÄÖmern beS 
©etreibeig. ©inb bie grüd^te t^^)ifd() bielfamig, mie g. 33. bie ©d^ötd^en 
ber ßruciferen, fo berllcinern anä^ fte jtd^ merflid^, aber fte bilben 
weniger ©amen, weil biefe eben biel weniger in ber ©röße rebugierbar 
jtnb. Sebod^ l^abe id^ nie finben fönnen, bafe ein ^tt^tx^ nur einen 
einjigen ©amen angelegt ptte; bei ben fleinften gormen, bie id^ an« 
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traf, maren »emgjtenö giDci ©amen t)orI)aitbcn, fo ba^ cö fd^eint, alö 
fct ba^ @cfc^ btx SKuItipHfatlon bcr Äcime bm^ nid^tS gu crfd^tittem. 

S)ie l^terl^erge^örtgen $dlle oon Bn^ergmud^iS fnb burd^ i^r 93or!omnten sorfommen 
auf ttotfncm 8obcn d^oraftcriflcrt. 3tn grcicn pnbct man S^txqe bcfonbcrS oon Swetgcn. 
auf ejcponierten ^obenftellen, wo bit ^m^tiqMt fd)nell abläuft unb burd^ 
bic 8uft öcrjcl^rt mitb unb wo feine 95cöetatlon§bcdfe öon Kräutern, ©rdfern 
ÜJioofen u. bergl. bie a5obenobcrf[äd^e fcud^t erl^ölt, bal^cr namcntlid^ auf 
SBegen, auf faf)\m roüften ^Id|en u. bergl. 5luf leidet trodCnenben S3öbcn, 
mtc auf @anb unb ^cS, !ommt bie (grfd^cinung l^dufiger alS auf anbercn 
S3obcnartcn oor, Aber man trifft fie felbft auf fd^toerem, lel^migen ©oben, 
mcnn berfelbe an ber Dbcrffdt^e leidet unb rafd^ abtrocfnet, mobei er im 
Snnem tä^lxä) feud^t fein !ann; bie§ ift befonberä an ^an^enarten mit 
furjen, in ber trocfnen S^obenfc^id^t befinbltd^en äöurjcin ber gatt. ?lud^ 
fann man fünftlid^ 3tt>er0e erjiei^en, roenn man bie erforberlid^e 33oben» 
befd^affenl)eit l^erftellt. ORanc^e ber formen, meldte in ber befd^reibenben 
Sotani! bie ^qe\ä)mxnq nanus, pnmilus, minimus 2C. fül^ren finb 
3«>eröe in bem l^ier begeid&neten @inne. S)a6 man bm^ SSBegfd^neiben 
ber ^ot^Iebonen unb fogar fd^on burdö 5lu§n)aI)I ber fleinften tarnen 
üeinere ^flangen erl)alten !ann, ift fd^on an anbrer ©teile (pag. 120) 
ermdl^nt toorben; mit ber I)ierl^er ßel^örigen SSer^njergung l^at jene 6r» 
fd^einung infofern ^I)nlid()feit, alä bei il)r bic SSerminberung bcr für bic 
junge W^W beftimmten SfleferDendi^rftoffc bie Urfad^e bcr geringen ©rögen- 
entmidfelung ift. 3Bir merben unten auc^ SKangcl an SRdl^rftoffcn al§> Ur» 
fad^c oon Swcrgbilbung fennen lernen. S)a6 bie fünftlid^ burd^ ©tccfliuge 
unb geeignete S5crftümmclung erhielten fogenanntcn 3n>ergbdumd^cn nid^tö 
mit ben l^icr bcäcid^netcn (grfd^cinungen gemein l^aben, brandet nur an- 
gebeutet p werben. 

S)a6 fonftante S5obenbürre gmcrgl^aftc ^flan^enformcn erzeugt, ift (Braeußunfl öon 
cigctttlid^ allgemein anerfannt. „Plantae omnes in terra sterili, exsucca, 3werfltt)U(i^6 
arida, minores" lehrte fd^on öinn^. S)en cyaften Serociö bafür lieferte ^»"^<ä& Ä«l^" 
©orauer*) burd^ oergleid^enbe Äultur oon ©erftcnpfiangcn, meldte alle in *>«'«*«• 
einem ©oben oon gleid^en SRdl^rftoffmcngen fomie unter glcid^en übrigen 
JJerl^dltniffen jur Keimung unb (gnlmidfelung famen unb nur burd& ba8 
bem iBoben gugcfül^rtc Ouautum bcftillierten 3öaf[er§ fid^ unterfd^ieben. 
S)ie mit ber SSerminberung ber SGßafferjufuI)r abnel)menbe ©röfec ber 
^flanaen jcigt pd^ befonberS in ben ongcgcbcnen S)imenfionen ber iBIatt« 
fldd^e. 3Bo bcr IBobcn 60 ^/^ feiner waffcrl^altenben Äraft an S5oben- 
fcu(j&tigfeit crl)ielt, rourbe bie IBlatt^dd^e in ÜJiittel 182,2 mm. lang unb 
9,4 mm. breit, bei 40^/0 «Baffer im SWittcl 166,27 mm. lang unb 9,1 
breit; bei 20o/o SBaffer 138,7 lang unb 6,87 breit, cnbliij bei nur 10**/o 
gcud^tigfcit 93,7 lang unb 5,6 breit. ÜJiöller«) l^at auc^ an Bromus 
mollis gezeigt, baft ber ßßJcrgwud^S feineSmegS erblich ift, inbem man au§ 
©amen oon 3njcrg<)flanäen @yemplare oon normaler ©röfee unter günftigen 
SJegetationSbebingungen erl^dlt; jcbod^ lieferten unter gleidften S5ebingungen 
bie @amen normaler fangen grö|ere (§;]ctxnp\axt aU bieienigen öon 
3mergpPanaett. 



») S3ot. 3eitg. 1873, Sto. 10. 

^ 8eltrdge aur ÄenntniS ber Jöeramergung. Sanbtoirtfd^. Saljrbüd^er 1883^ 
0rattt, ^ie j^anfl^eiten b« ^anjen. 2. SulK, 18 
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lY. 9Dbf<l^nitt: (Srfranfungen butd) )99obeneUtflüffe 



®rö|enoerI)dIt- 

niffe bct teile 

ber 3u>f rge. 



2)afi mor^jl^ologifd&e ©efcj^ ber S^erflclnerung beim 3werg«tt(|)d würbe 
Don a]itoqutn'2:anbonO nid^t genau gutreffenb ald eine gleid^md^igc 
»erfleinerung fänttltd^er 3:eile eines ©emöd^fe« begeld^net. SBaS id& oben 
in btefer »ejiel^ung gefagt l^abe, baDon möge baS folgmbe 33eifptel mit 
feinen Sol^len ein SBilb gemä^ren. 3d^ I)abe bie folgenben fRad^roetfe bereits 
in ber erften Auflage biefed ^ud^eS gegeben. 



Draba yema. 

Smcrgpflanae 

Sßur^eQdnge (^au|)tmur)el 

unb ©eitenmur^eln l.unb 

2. Drbnung) 60 mm 

Scä^l ber ©tengel 1 „ 

Sdnge bed ©tengeld 7 „ 

^^efomtldnge b. Stengel 
unb Sraubendfte . 

^dt bed (Stengeid 0,15 „ 

30)^1 ber »Wtter 7 

8dnge eines Blattes 1,5 



9lonnaIe ^an^e 



H 



n 



©reite 

Ungefäl^re ©efamtpöd^e ber 
©Idtter in Öuabrat«mm . 
Soi^I ber Blüten .... 
©röfte , ,, .... 
8dnge beS Sd^ötd^enS . . 
3al^l b. (Samen im @(!bötd&en 



0,4 

4,20 

1 

1 

1 

5 



n 



n 



H 



1113 

5 

54 



200 
0,30 
39 
10 

4 

800 
33 

2 

7 
63 

0,4 



mm 



n 



©röfee ber ©amen 0,4 „ 

SHe beiftel^enbe 5ig.28 meldte eine 3n'erg«Draba im blü^enben unb frudftt- 
tragenben Suftanb barftellt, Ittuftrlert ble öorftel^enben 3ö|lenangabett unb 
jeigt anfd^aulid^ bie relatlö enorme SBurselcntroldfelung. S)a8 ©leld^e gilt 
oon bem In grlg. 29 borgefteUten ä^^tq oon Panlcnm sangraineum. (SS fei 
bemerft, ba% bie obigen Sd^^^w ber SBurgeaängen nad^ forgfältigfter grel- 
^)rdparlerung beS gefamten SGBurjelf^ftemS gewonnen finb. 

S)ie geftaltlid^en SJerönberungen ber 3tt'crge erftrecfen fid^ bisweilen 
nod^ welter als auf ©röftenrebuftlon: ber morpl^ologlfd^e Zt^pn^ fann fid^ 
änbern. @tatt einer 3)raube fann nur eine ©Ingelblüte oorl^anben fein, 
wie bei Draba, ftatt ber glngerdl^re eine brelblütlge ^^re bei Panicum 
sanguinenm. SMe flelnften 3n)erge oon Bromns mollis f^ahtn ftatt einer 
SHfpe mit olelblütlgen Ä^rd^en ein elnalgeS terminales, gwelblütlgeS Äl^rd^en. 
S)le Äl^re oon Plantage major fommt blS auf 3 S3lüten rebujlert oor. 
Sößo {ebod^ ber wefentlld^e motpt)ologlfd^e ©l^arafter einer gnfioreScena not- 
wenblg auf bem 5Cufbau auS einer SJie^al^I oon 33Iüten berul^t, fd&elnt ble 
3al^I berfelben über ble l^lerburd^ oorgefd^rlebene ©renje nld^t rebujlerbar 
ju fein. (So i&^k Id^ an Sw^tqm oon Matricaria Chamomilla mit einem 
elnfad^en, 43 mm langen, 0,25 mm bldfen (Stengel In bem einzigen terml« 
naien Äö^)fd^en, beffen SHeaeptafulum nur etwa 1,5 mm Im 2)urd^meffer 
l^at, bod^ 5 ©tral&l- unb ungefdl^r 6 (Sd^elbcnblüten. 5lu<l& ble S^fattform 
fann fld^ wefentll^ dnbem; fo fommen gwergige Capsella borsa pastoris 



>) $flanaenteratoIogie, beutfd^ oon ©d^auer, pag. 74. 
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ntü) T«e8(Ulia nndicaalia ftatt mit geficbtttttt, mit einftu^ni, sanjianMQen 

aSMttem oor. »emertenSmert 
ift baS Setbalten bet Sritöome. 
Sei Draba tmua finb bie 
Siatter bo: Sio^fl« n«t "'* 
tDenfgen paaren in ba Wfl^e 
bet ©pt^e Herleiten, oft aiK^ 
ganj fo^l, md^renb im not« 
malrn 3uPonb< IwS gonje 
Statt mtl paaren befejt ift, 
nwnn au^ an ber SaftS fpfit' 
lieber. ®it ^aore ber 3n«r9- 
blAtter fltib oeitidltitiemagie 
feftt etol (Detfll. gifl. 28 C). 
2)te Cünge einefi ber ftern- 
farmigen ^oo« »on ber ^afia 
berfriben bis jur ©pifee elneä 
©ternftrotileS betrößt an 

fS-.ÜT'il« ^'''"^'" 3»»«fledonD«b.Ven.». AMÜ^enbc^Sonj« 

bur^frfimtllt^ 0,3 mm, on „,[{ ^em ODnMnbigen aJurjelipftem , einem 

benen ber flnnften Sroerge rinblfitiflen Stenael unb rinißen aSurjel- 

0,18 mm. äSa^renb alfo Me blftltern. gSentßüerörö&eEt. B ftuftttragnibt 

Slätter ungefi^r 7 mal (Ürjer ?ftonje, mit ein-m aufgefprunaeuen me^r- 

unb 10malf(6maiet, oberen fQmigen@c&ötd)en.S0enißDetgt6|iett. CSIott 

SIä(l)enraum 70 mal «ein« ^"«^ Sroetgeä mit njemgen paaren anba 

Pnb, merben bie *aarc bei t^^'jX^ZZ^ n^^XX^tr 
h.« a.r,.^^ ^^A,\,iA,i ,.™ ftiongen. äftrgtöBert. D SBIatt einer nor« 
ben S^mtn ncd) nf^t um ;„„„» ^j,„„,e, mtl äo^Iteii^en paaren unb 
baä dwelfatfte Öer mm u- ^aU bem Doflftanbig geaeid^neten €ppem bet 
buj'erl- Üleroen. Siel \äim&d)a Dtrgrölert alS C. 

fiinfl^tlidj ber eiemen- 
tarotsane bet QmtcQt ift ber mi^tigfte ©af, bog bie 
aserrieinetung betjelben nirfit entfernt in bcmienlaen 
Bet^aitniS gefdjielit, roeId)eS ber Mebuftion ber ganäen 
Cigane entfpredjen mürbe; fie erft^einen loenit nii^t 
ganj in bet notmalen @tS6e, fo borf) uut unbebeulenb 
Heiner; mit anbetn Sorten; bie Äleini^eit bet Ot- 
gone fommt »otiDiegenb ouf 3tec!^nung bet gelingen 
anjflö' bet Seilen. — ©otauet') t)ol eä ft^on froher 
ouSgefptodien, ba6 bie gr&Seren SHmenflonen ber 
»latter ber ©etfte bei ftätferet SJofle^ufu^t teilroelß 
tiur(!i 9)ermel)ruug ber Seilen, teilroeiS butdi gr&feert 
SluSbe^nung betfetben beMngt metben, bai mitber breite 
beSSlatteS bieSa^l betSibtoDa[aIbünbeIbee{erbenma(^ft 
(oetßl. gifl- 38 C u. D); femer fanb et bie ©pi- 
bemtiSaeUen bei 10^ aSaffer am Klrgefteit, bei 60% 
am längften, baS gleictie bin|lii)tllc^ bet ©paltöffnun- ^tneefl oon Pmai- 
gen, niel^e in '/mi> ■"'^ auSgebtQiit bei 10% SBaffer com BaDguineom, 
16,2 mm, bei 20$ 16,9 mm, bei 40% 18 mm unb mit ben bonftOn' 

bigen Shnieln. 

>) 1. c, pag. 158. Sentfl oerQiS|ert. 

18» 
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bei ^% 19,3 lang maten; bagegen bte S(^\ ber Spaltöffnungen auf einer 
beftimmten gfldd^e um fo geringer, je mel^r Saffer bie $^an^e erl^ieli (roeil 
burd^ bie größeren (SpibemtiSaellen bie @))altöffnungen meiter Don einonber 
gerü(!t n)erben). Um bai oben ©efagte onfd^aulid^er au machen, ftette id^ 
l^ier bie flein^en Btoerge (f. oben) ben normalen $flanaen l^infid^tlid^ ber 
Don mir gefunbenen anatomifd^en ^erl^dltniffe gegenüber. S)ie 3a|l^ finb 
auf 9)HtteImerte aud einer SCn^ai^I 9]iteffungen bered^net. 

I. Panicum sanguinenm. 

A. ^lattfldd^e 

eined mittleren ^almblatted. ÜReffungen aus ber unteren ^dlfte ber SlattfUic^e. 

Stoerg SRormale $flanae 

(i@Iattfl&(|)e 7 mm (8Iattfl&d^e 46 mm 

lang) lang) 

8dnge ber (Spibermidjeaen 0,10 mm 0,12 mm 

»reite „ „ 0,020 „ 0,022 „ 

8dnge ber Spaltöffnung 0,022 „ 0,029 „ 

Bcäfi ber Spaltöffnungen in einer fft^t 

im ©efid^tSfelb 4,6 „ 4,1 

Sal^I ber SReroen 28 „ 75 

2)urd^meffer ber d^loropl^i^lll^altigen SRe« 

fop^JjOaenen 0,016 „ 0,018 „ 

B. ^alm 

gmifd^en bem oberften blatte unb ber Snfbredceng. 

3n)erg 9tormale $fUinae 

(^alm 13 mm (^alm 400 mm 
long) lang) 

Boi^l ber f^brooofalftrdnge 6 mm 26 mm 

3of)l ber Sollen im Guerburd^mcffer 

beS aRorfcS 12 „ 20 „ 

S)urd^meffer ber größten aRarfgeKen . . 0,027 „ 0,038 

8ftnge ber größten SKarfgeaen .... 0,081 „ 0,114 „ 

U. Draba yema. 

A. «latt, 

in ber aRitte auf ber ttnterfeite»). 

3Q>erg aiormale $flanae 

(8latt 2 mm (»latt 12 mm 

lang) lang) 

S&nge ber @pibermt§jellen 0,033 mm 0,117 mm 

„ Spaltöffnungen 0,018 „ 0,027 „ 

3a|l ber Spaltöffnungen auf 0,01 Qua- 

brat mm 8 „ 1,3 



tt 



tt 



1) SHe S^erl^dltniffe ber aieroenatur flel^e in ^g. 28. 
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B. Stengel, in ber SWltte. 

dQ>erg 9h)rmale 9fl<ni^ 
(Stengel 13 mm lang) (Stengel 54 mm lang) 

Sdnge ber (SpibermiSseaen . . . 0,154 mm 0,237 mm 

»reite „ „ ... 0,009 „ 0,009 „ 

Sal&I ber gfribroöofalftrönge . . 3 „ 6 ,, 
Sol^I b. 3e]Ien int rabialen S)ur(l^« 

meffer ber 9tinbe 3 — 4 „ 4 — 5 „ 

dd bed ^olaringed 2 „ 4 „ 

S)ur(IEimeffer ber ^ol^^m . . . 0,009 „ 0,009 „ 

SBenn man meig, bag bie unmittelbare SS^irfung ber mangeO^aften 
»obenfeud^tigfeit in einer 9lebu!tton ber SBad^dtumSgrd^e aUer $f[ansen' 
teile befielet, fo ift ed felbftoerftdnblid^, bag bie ^robuftion an ^ftonjen' 
fubftona entf^red^enb geringer ift So fonb benn aud^^eUriegel (1. c.) 
bei $erfu(!b^ ntit Diergeiliger Werfte folgenbe $robu!tion im 2)ur(l|)f(l^nitt 
oon ie 3 ißfUm^oL 



)»obenfeud^tig!eit 

in ^ogenten ber 

maffer^altenben 

Äroft 



2:ro(Ienfubftan9 
in Strol^ 
unb S))reu 



in Römern 



80—60 
60—40 
40-20 



7,394 @rm. 

5,988 

4,842 



n 



n 



4,896 &m. 

4,133 

1,942 



ft 



©ieSKittel gegen ben aBatfermangelim ©rbbobcn fönnen vmü%t%m 
l^ier nur furg angebeutet mcrben, ba eine Sel^anblung biefer gragen ^^^J^ ^ 
mt^x ®a^t bt^ allgemeinen ^flangcnbaued ift. 3n crjter 8inie pelzen 
Scrlefelungj^anlagen. 3^^ ©rl^altung ber 33obcnfeu<3^tigfeit trägt 
Sobenloderung burd^ Sel^adten, ®ggen ober ©diäten bei, meil bie 
obcrjten 33obenf(^id^ten megen il^rer godterung jtoar fd^neller abtrodnen, 
aber baburd^ bie unteren Sobenfd^id^ten mel^r fd^onen. S)tefelbe 
SBirfung l^at aud^ Sebedfen beö SobcnS mit lodterem SKaterial, mic 
©tro)^, ©tattbünger, SEorferbc k. ^n^ »irft bie ^umuöbedte beö 
Sobcnö maffererl^altenb. Sin mit @ra§ ober anberen nieberen ^fiangcn 
beftanbener Soben öcrliert bagcgen mel^r SBaffer auö feinen tieferen 
©d^id^ten, olö im unbetoad^fcnen 3#önbe, weil bie ^ßfianjen burd^ 
bie flarfe SSerbunftung ba^ auö bem Untergrunbe auffteigenbe SBaffer 
entfül^ren. S5ei forftlid^en Kulturen mirb, erft menn bie ^flanjen ben 
35eftanb gefd^loffen l^abcn, bie ©cfal^r bc« übermäßigen StuötrodfnenS 
beö Sobenö geringer; barum »erben ©aatbeete burd^ ßäune, Sc- 
ftedten mit gielfem unb bergl. fünftlid^ gcfd^ü^t. 
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B. ttitgett&geti^e fHi^tfipffpifn^t. 

9iäftTitoffBebürf. ßu bcn iDtcJ^ttgftcn »cbüTfniffcn bcr spfiange gel^örcn il^rc 9lä]^r* 
tttt ut vum- ppj^e. SBo bicfc famtltd^ ober auä) teitocife ööaig fehlen, fommt 
ballet fetne normale Smöl^rung ju panbe, bte gjflangen öerlütntncrn 
frül^a^ittS unb lommen nid^t jum natürltd^cn Stbfd^Iuffe ii^rer aScgetation. 
Unb bet ungenügenbcr 3wful)r öon 9lä]^rftotfcn bleibt bte ©nftoidelung 
unb gJrobuftlon bcr Sßflange cntfpred^enb l^inter ber 9lomt jurücf. 

aBeld^e diemifd^en SIemente bte 9lä]^rftoffe ber ^flange auiSntaci^en 
unb tn »eld^ien d^emifd^en gormen biefelben t)on ber ^flanjc beon» 
f^rud^t toerben, ift eine grage ber ^flanjen^jl^tijtologie, beren ÄenntntS 
l^icr öoi:auögefe^t merben ntufe, unb über »eld^c in ben betrejfenben 
?e]&rbüd^em na^gelefen merben lann. $ier ftnb nur bie f^)egicKen 
Äranß)eitöerfd^einungen ]^ert)orjuI)eben, meldte jtdE) geigen, fobalb in 
biefen Segiel^ungen ben S3ebürfnijfen ber ^flange nid^t cntft)rod^en ift* 
Sine ungenügenbe S^ful^r t)on ^ftäl^rftoffen fann auö Derfd^iebenen 
©rünben cintreteur bie \mx l^ier im elngelnen ju betrad^ten ^ben. 
©rflenö felbflDerfiänblid^ bann, menn bie für bie ^ßfiange geeigneten 
5ftäl^rftotfe felbft fel^Ien ober in ungureid^enber SKenge geboten jtnb. 
^todkn^ aber aud^ bann, menn bie unentbel^rlid^en ©^mbiofen-plge, 
meldte bei gal)lreid^en Spjlangen an ber ©rmerbung ber 9M]^rftoffe für 
bie Spflangen l^elfenb beteiligt jtnb, im ßrbboben nid^t öorl^anben jinb, 
unb »enn infolgebeffen bie ©^mbiofe ber ^flangenmurgeln mit biefen 
plgen, meldte eine Sebingung ber ^läl^rftoffermerbung ift, nid^t gu 
ftanbe fommen fann. 

©iejurcg?« golgeube elf Slementarftoffe mad^en in il^rer ©efamtl^eit bie 

"»Ser' '^^^^^"Ö b^ ^flange auiS: So^lenftoff, äßajferftoff, ©auerftoff, @ti* 
ciementarftoffe. Pöff I ©(%tt)efel, g}]^oöt)I)or, 6^lor, Äalium, ©alcium, SKagnefium, 
eifen. S)en aSJafferftoff unb ben ©auerftoff ermirbt bie ^flange in 
gorm t)on SBaffer, bejfen Sebeutung füt bie Sßflange fd^on im t)origen 
abfd^nitt bel^anbelt morben ift. So^lenftoff unb ©tidtftoff »erben 
öielfad^ auö ber 8uft in gorm öon Äo^lenfäure unb ©tidfftoffgaS 
aufgenommen, bod^ finb für getoijfe gjflangen aud^ organifd^e Äol^len* 
ftojföerbinbungen unb für bie meiften ^flangen ©al^jeterfäure, Stmmo- 
niaf ober organifd^e ©tidtftofföerbinbungen, bie alle ber ©rbboben 
liefern fann, atö 5ftä^rftoffe gu betrad^ten. ®ie übrigen ber auf- 
gegäl^lten SRäl^relemente fönnen nur auö bem ©rbboben erworben 
werben, loo jie alö Äali-, Äalf«, SKagnejia- unb Sifenfalge, unb gwar 
meift atö Äarbonate, Sulfate, spi^oö^jl^ate, Sflitrate unb si^loribe ben 
^flangen bargeboten ftnb. 
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SHe natärlid^n Srbbdben entl^alten mol^l ol^ne Hu&ncäfmt menigjieit^ 
etoa^ t)on ieber ber eben genannten 3>erbinbungen, fo ba| l^ier t>on 
feinem abfotnten Se()len, aud^ nid^t eineiS einjigen 9l&]^rflo^eIemented^ 
bie Siebe fein tonn. Stber in genügenber SKenge, In geeigneter gorm, 
um eine notmale unb gefunbe äSegetatbn gu erjeugen, ftnb fte in 
t>ielen Söben nid^t Dorl^anben^ fo ba^ nur burd^ eine entf:pred^enbe 
2)üngung ben fangen aufgel^olfen merben fann. 93on meld^er Srt 
biefelbe fein mu^, ergiebt fid^ teilö auö bem Äranf^eitöbilbe, meld^eö 
bie fangen auf fold^en Söben barbieten, teilö auö ber ©rmittelung 
ber d^emifd^en ßi^fcitnmenfe^ung beö betreffenben Sobenö unb auö ben 
be!annten 8[nf^)rüd^en, toeld^e bie eingelnen Äultur^)f[angen l^inftd^tlid^ 
ber 5ft8^rftoffe fteßen. 

SBenn bie ©efamtl^eit ber 9tö]^rftoffe In ungenügenber »oigenbc« 
50lenge öorl^anben ifl, fo l^at baö an ben gJfiangen SSergtoergung '^^Jl'J"" 
unb fomtt aud^ SSerminberung ber @toff<)robuftion gur Solge, alfo bie« 
felbe @rfd^einung, toeld^e aud^ bei d^ronifd^em äBaffermangel ftd^ 
einfteKt (@. 271). 9lad^bem id^ bieö bereit« in ber erjten «uflage biefeö 
33ud^eö audgef^)rod^en l^atte, ift ber ejrafte 33e»eiö bafür burd^ eine bon 
aRöHer^) bei mir aui^gefül^rte Unterfud^ung erbrad^t toorben, inbem 
nämlid^ bie ^flangen in SSBafferfuIturen gegogen »urben, njobei il^nen 
eine beliebig berbünnte ^ftäl^rftofflöfung geboten merben fonnte, fo ba^ 
alfo bie burd^ SBaffermangel bebingte SSergmergung boßfianbig auß- 
gefd^loffen mar. @old|e Serfud^e mürben mit Oenothera bieimis an« 
gefteUt, meldte babei in gang berbünnter ^ftäl^rjtofflöfung fo gmergl^aft 
mürbe, mie auf trodtenem 33oben. an Bromus moUis liefe ftd^ aud^ bie 
Smpflnblid^Mt ber ^fiange l^iergegen lonflatieren, inbem mit Slbal^me ber 
Äongentration bon 1 auf v, unb auf V* P^o SDWKe bie burd^fd^nittlid^e 
»lattlänge jtd^ auf 74,5, 72,1 unb 58,3 mm fteKte, fo bafe alfo gerabe 
fo mie mit Stbnal^me ber S88affermenge bt^ SSobeni^ aud^ mit Stbnal^m 
beö Sfläl^rftoffbonateö im SSoben eine fd^rittmetfe SSerfleinerung an ben 
^angenteilen eintritt. 

SBenn nur ein eingelner ber fämtlid^en Srtäl^rjloffe In »oigenbe« 
ungenügenber gjlenge bor^nben ift, fo ifl ebenfalls SSergmergung^^^"^^^^^^^ 
unb alfo SSerminberung ber @toff<)robuftion bie golge. SSJenigftenö ft)if.'j. 
gilt bie« bon ben mid^tigflen St&l^rjtojfen, mie ben ©tidtftoffberbinbungen, 
ber gJ]^o«t)]^orfäure, bem Äali, bem Äalf. S)a ber Sebarf ber ^fiangen 
an biefen Stoffen ein befonberö großer ift, fo fann leidet an einem 
ober btm anbem berfelben im 33oben 50langel eintreten, ber bann bie 
angegebene (Srfd^einung gur $olge l^at unb bie bann burd^ £)üngung 



^ettrAge gur l^enntniS ber ä^ergmergung. Sanbmirtfd^. ^a^xhfL6)et 1883. 
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mit bem bttreffenben Stoffe gehoben metben (ann. 3)iefe fii^ ob- 
ftufcnbe 58ertieinetunfl ber ^ftanjen M TOangel eines einjelneii 9tfi^r- 
ItojfeS geigt j. S- unfre gig. 30, mtl^t ^atoIleltuSturen Bon Sinapis 
alba bütpeUt in reinem ßuQrifanb, njobei in aUen Äulturen fämtlii^e 
Sobennä^rfiofle in gleichet unb jnteidfenbet SKenge gegeben pnb, mit 
SfuSno^me be8 ©tidfiotfeS, Don toeli^em in ben etnjelnen .Rultmen oon 
bis 0,6gr. Salciumnltratertjolten tjaben. ®enientfpte<^enb fle^traan 




^Ituren oon Sinapis alba in tdmm S^uo^fonb, mit jteidifn 3.._.. 
9läbi^offIß(unflen, aber unßleitber &aht oon ©ticFftoff in gönn ! ... 
KaUiumnltrat, unb imar A fttifftofffrei, B mit je 0, l gr, C mit je 0,6 gr 
ffialiumntfrat. 

bie fteigenbe ©ntwidelung ber ^ßpanjen, ble fii^ Der^If, duägebrüdt 
Im Stodengeroic&t ber einjcinen ^ponae, mie 0,058 : 0,67 : 2,26. Wtan 
tatm bie ^ier erläuterte Stjotfac^e q«c% fo auebrflden, baß berjenige 
$flanjennät)rftoff, loeldier gerabe im ÜRinimnm Bot^anben ift, boS 
Sföo{lÖ!Stum unb bie ^robuftton ber ^panje be£)etrfi^t, benn er bebingt, 
bflfe nai^ ÜDIaggabe [einer DJIengenoerbältniffe ble (Sntioidelung bet 
^pflanje eine 9tebu(tion erfabrt, fo ba| atjo jebeSmal butt^ eine 
Stüngung mit bemjenigen 'Jiö^rftoff, melctier im SKininmm Dor^anben 
ip, ble ©ntroicTelung unb bie 5probuftton ber Sßpanje gefioben werben. 
TOan t)(it bieS oIä baS ©efef beS 3Jtinimumö bejeic^net. 
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SSom <)]^^jtolo9tf(^cn ©tanb^unftc auö ift c§ »icbcr Hot crlennbar, 
bafe Me aSergmcrgung aud^ in bicfen fällen eine ?ln<)affung an bie 
gegebenen SSerl^ältntffe x% burd^ weld^e bie ^flange fd^on im IBeginn 
il^rei^ gebend il^ren @ntn)idfelungö^)lan fo einrid^tet, ba^ ber int ÜRini« 
munt gegebene ^Iftl^rjlotf eben nodE) biö jur ©Übung öon ©amen auö- 
reid^t. ®ö mirb baburd^ and) redtit beutlid^, mte bie 9tä]^rfloffe nun 
in il^rer ©efpmt^eit für bie ^fiange t)on Sinken ftnb, ba^ alfo aud^ 
anberfeitö eine reid^e aWenge öon Släl^rftoffen nu^Ioö fein fann, fobalb 
ein elngiger in ungenfigenber SKcnge bargeboten ip, inbem bann bie 
anbem aud^ nur fo meit auSgcnu^t »erben lönnen, alö eö öon bem 
fiuantum beS im SKinimum borl^anbenen 9läI)rfloffeö gemattet toirb. 

Sei ben eingelnen 9lä]^rftoffen fommt eö aber aud^ auf bie «««tflnete «orm 
d^emifd^e gorm an, in toeld^er pe ber gJfiange bargeboten ftnb. 3m ^ ^^^^^ 
allgemeinen tonnen bie SRäl^rfloffe in öerfd^iebenen d^emifd^en 98cr* 
binbungen, enttocber fd^on bon boml^erein im 33oben öorl^anben ober 
burd^ bie S)üngung gegeben »erben, aber eö iji für bie ^ange nid^t 
gleichgültig, in »eld^er gorm fte il^r bargeboten »erben, »eil ein unb 
baöfelbe Stftl^relement in berfd^iebenen d^emifd^en SSerbinbungen un» 
gleid^cn 5fta]^r»ert bejt^t, fo ba% alfo ungünjtige gotgen eintreten 
muffen, »enn ein ober ber anbere SRäl^rftotf in einer un»irlfamen ober 
nur fd^»ad^ »irfenben ?orm gegeben ift. SKan mufe aud^ »iffen, 
»eld^e SRolle bie eingelnen 9lft]^rftoffc in ber ^flange ft)ielen, um ben 
ie»eiligcn ©rfolg, ber bei ungenügenber S^fiä)x ber eingelnen 9lä]^r* 
ftoffe eintritt, rid^tig gu beurteilen. SBir »erben nun bie ^läl^rjtoffe 
in ben foeben angebeuteten Segiel^ungen eingeln für ftd^ betrad^ten. 
ein tieferes eingeben auf ba§ emäl^rungSpl^^fiologifd^e ift jebod^ l^ler 
nid^t am ^la^e; e§ gel^ört bie§ in bie ^pangen<)]^^flologie, unb über ben 
gegen»ärtigen ©tanb biefer Seigre !ann man pd^ in einem bieiSbegüg« 
aSerle^) informieren, ^ier »irb oielmel^r bie SSefd^reibung ber ie»eilö 
auftretenben Äranf^eitöerfd^einungen bie Hauptaufgabe fein. 

1. Organifd^e SSerbinbungen alö not»enbige SRäl^rjtoffe. Waiuen,»ei*e 
S)ie fangen gerfaKen ^inftd^tlid^ ber aualitftt i^rer gia^rung in g^ei^o^'^JetS' 
Älajfen: fold^e, »eld^e not»enbig organifd^e SSerbinbungen gu ll^rer 
©m&l^rung beanft)rud^en, unb foldie, »eld^e mit anorganifd^en Stoffen 
ftd^ begnügen. SSon ben erfteren foll l^ier bie 3lebe fein. @ö finb 
gjpangen, bie nidit gebei^en, »o il^nen bie erforberlid^en organifd^en 
SJerbinbungen nid^t geboten ftnb. 3^^ i^^^^ gepren bor allen Singen 
alle d^loro<)^^lllofen ^flangen, »eil biefe nid^t im flanbe finb, 
an^ Äol^lenfäure il^ren Sebarf an Äol^lenftoff gu entnel^men unb eben 



95ergl. mein Sel^rbud^ ber 33otanif I. Öeipjig 1892, pag. 512 ff. 
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barutn auf organifd^e ©ubflanjen angeitHefen ftnb. ^a^ @ubjlrat, 
mtlä^e^ Mefc ^flangen betool^nen, mu| alfo nottocnbig organifd^eö 
aJlaterial Hcfcm, unb bic 9tatur bicfer ©ubftratc bringt eS mit fid^, 
bafe aud^ bic tnetflcn anbcrn 5flä]^relcmcntc, mie ©tidtjiojf, ©d^mcfcl, 
Äalium, ßalcium, S!Ragnejtuni, barin in gorm organifd^er SSerbinbungen 
entl^altcn jinb, fobag tl^atf&d^Hd^ bicfc gjpanjen ba^ mcijic il^rer 9la]^rung 
in organijd^cr gomt aufnehmen, toontit nid^t gefagt fein foK, ba^ bic 
Ic^tgcnanntcn @Icmcntc nid^t aud^ in ©cftalt gcmif[cr anorganifd^cr 
SJcrbinbnngcn bcrmcrtbar toörcn; icbod^ nur bicfc, bcnn bcr Äol^Icn« 
ftojf ifl bicfcn gjfianjcn nur in organifd^cr gönn jugänglid^. 3c nad^ 
bcr äri bcö ©ubftratcö, mcld^cö bic l^icri^cr gcl^örigcn ^flangcn bctool^ncn, 
untcrfd^cibcn mir 1) ©d^maro^cr ober ^ar afiten, »cld^c an& bcn 
Icbcnbigcn Äör^)crn anbrcr spflangen ober SEicrc, auf bcncn fic mad^fcn, 
bic ju il^rcr (Smäl^rung crf orbcrlid^cn organifd^cn ©ubpaugcn aufncl^mcn. 
S)icfcj^ gilt bon bcn gal^lrcid^en ed^tcn ©d^ntaro^crpiljen, bic auf be^ 
jtintntten ^jlanjcn ober Sicrcn borf ommcn ; bei bielcn bcrfelbcn ift e§ 
frcilid^ fd^on gelungen, fic auf Icblofem organifd^cn ©ubjtratc ju er* 
gicl^cn. @d giebt aud^ |>arafttifd^e ^l^ancrogamcn, mie bic %rten bon 
Cuscuta, Orobanche Jc, »cldtie nid^t über bcn Äcintpflanjcnguftanb l^inaui^ 
fid^ cnttoidfeln, tocnn bie für fic erforbcrlid^e 5ftä]^r^)f[anjenf<)ecieg 
(glad^g, ÄIce K.) il^ncn nid^t eneid^bar ift. 2) gäulniöbetool^ner ober 
^apxop'i)t)ttn, ujcldtic ein IcblofeS ©ubftrat berlangen, in tocld^cm 
geioiffc organifd^c SScrbinbungen borl^anben fein müjfcn, bic il^nen jur 
9lal^rung bicnen ; mie g. S. für bcn $cf epilg ^rxdex, für ©d^immclpilge 
Srud^tfäftc unb biclc ä^nlid^e ©ubjiangcn, für gal^lrcid^e anberc flcinc 
unb grofee ©d^toämme bertocfenbe bcgctabilifd^e aßatcrialien unb 
sppangenteilc ober animalifd^e ©jclrentcnte, mie g. 33. bcr ßl^ampignon 
nur gebeil^en lann, loenn er auf einer Unterlage fultibicrt »irb, locld^c 
organifd^e S3cftanbteilc, bcfonbcriB ^ferbebünger cntl^ält. gür bicic 
\(t)j>xo)pif)r)k Spfiangen ifl bcr ^untuö bcr gcclgnct|tc SRSl^rbobcn, loo 
alfo Äol^lcnfioff in Somt bon ^untuöför^cm, ©tidtftoff grö|tentcilö 
in %OTm bon organifd^cm ^umuSjHdtftotf, unb mol^l aud^ bie anbcrn 
9lä]^rclcmente in gorm oon ^umatcn bargeboten ftnb. 3)iefe ©apro» 
p^Un Joerben ^umugbemol^ner genannt. 3^ ^^^^^ gcl^örcn erflenö 
bielc bcr größeren ©d^mäntme, bcfonberö bic walbbcmol^ncnbcn. S)aö 
bcn ^untuöboben überall burd^toud^ernbc SK^celium biefer Sßilge mu^ 
gang bcfonbcri^ befähigt fein, bie l^umiftgicrten gjflangcntrümmer, auö 
benen bcr SBalbl^umui^ befielet, njicbcr für bie gjflangenernäl^rung auS- 
gunu^cn, inbem eS bicfc gröfetentellö unlöölid^en organifd^en aScr- 
binbungen, meldte burd^ bcn blofecn aJertt)cfungS^)rogefe nur fcl^r 
tangfam lö«lid^ unb alfo für bie Smäl^rung l^öl^erer gjpangen tauglid^ 
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gemad^t tt>erben !önnen fel^r rafd^ mieber in ^fianjennal^rung umfe^. 
®urd^ SScrmittelung bicfer tiutnuSbemol^nenbcn spiljc fönnen aber aud^ 
l^öl^ere ^ftanjen, nämlid^ bie ®albbäume felbfi, mieber mit bem 
SDlatcrial, wcld^cö bcr ^umuö bietet, cmätirt »erben, wie bieS feft- 
geßellt morben ift burd^ meine Sntbedung ber allgemeinen plgf^mbiofe 
ber SBurjeln ber 3BaIbbänme, ber fogenannten ÜJl^forl^igen, unb burd^ 
meinen 9lad^»eiiS, ba^ tl^atfäd^Iic^ biefe ä9äume burd^ bie ^itge be§ 
aSßalbbobenö nottoenbig emäl^rt merben muffen, toorüber unten näl^ereö 
gu flnben ijl. ©old^e burd^ pIgPfe mit ^umuö ernährt merbenbe 
$]^anerogamen gel^ören bal^er aud^ mit gu ben ^umui^bemol^nem. 
Unter biefen flnben mir mieberum d^Ioro^)]^^mofe ^ßjlangen, »o alfö 
bie 9lottt)enbigfeit ber ©rncD^rung mit ^umuöfol^Ienfloff felbftberftänblid^ 
ijt, wie g. 33. bie frautartigen ^flangen Monotropa hypopitys, Corallo- 
rhiza innata, Neottia nidus avis K. %htx aud^ biele d^Iorof)]^^!!« 
l^altige, mie eben bie gn ben ©upuliferen unb ©oniferen gel^örigen 
aSalbbäume ftnb ber Srnäl^rung mit ;g)umuöt)erbinbungen burc^ gjilg» 
l^ilfe fo ange))a§t, bafe fte, wie id^ gegeigt l^abe^), auf pmuölofem 
Soben, aud^ wenn alle ^fiangennäl^rjtoffe in anorganifd^en 9Scr* 
binbungen gegeben jtnb, nic^t normal pd^ entiüidteln, fonbern fümmer- 
lid^ bleiben unb geitig gu ©runbe geben. Sllle biefe gjpangen würben 
alfo al^ obligate ^umuSbewoIiner gu betrad^ten fein. ?lu§erbem giebt 
e§ nod^ öiele Sprangen, bie in it)rem aSorfommen in ber 9latur äugen» 
fd^einlid) aud^ bie ^umuöreid&en S3öben beborgugen unb beren Äultur 
in fold^em ©oben bie beften SÜefultate liefert, obgleid^ biefelben in 
il^ren 3Burgeln in feiner ©^mbiofe mit Sßilgen leben unb bal^er aud^ 
auf t)umuölofen 33öben, fobalb nur bie erforberlid^en 9lö]^rftoffe unb 
gwar in anorganifd^er gorm gegeben ftnb, gu boUfommener @nt« 
widtelung gelangen. S)iefe ^flangen bürften afö fafultatibe ^mnn^» 
gel^rer gu begeid^nen fein, womit gefagt fein foll, bag jte ^umuS- 
berbinbungen gwar nid^t notwenbig beanft)rud^en, aber ©ebraud^ babon 
mad^en, wenn il^nen fold^e geboten jtnb. SKan fann nämlid^ bie (Sr- 
nät)rung biefer ^flangen bebeutenb fteigern, wenn man bor^er burd^ 
fünftlidtie Sel^anblungöweife beö ^umu§, in weld^en bie ©amen ein- 
geföt werben follen, eine größere SKenge ber ^umuöberbinbungen 
löölid^, alfo aufnet)mbar für bie unbert)ilgte gjflangenwurgel gemad^t 
^at, waö, wie Id^ gegeigt ^abe»), burd^ Sel^anbeln beö SSobenö mit 
l^eifeem aSßajferbampf gefd^ie^t. ®iefeö Sfperiment ift mir g. 33. mit 

») fjran!, Über bie pl^^flologifd^e 33ebeutung ber SW^forl^iga. 35erid^tc 
b. bmfi^). botan. ®ef. 1888, pag. 248. 

«) gran!, ^el^rbud^ ber ^fJangenpl^ijfiologie. 33erltn 1890 pag. 134, 
uttb 8e]^rbu(Jb ber 33otanif I, pag. 553. 
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giüben, Sabaf, |)afcr unb anbem ^flangcn in jlcti^ glctd^em Sinne 
gelungen. 

«ntä^nino mit 2. ®er ©tidftoff. Sflad^ ber neuen ?e]^re, tele fte in ben legten 
eHtfftoff. 3(j]^jen Don mir begrünbet unb gegen il^re SBiberfad^er burd^ ntid^ unb 
anbre %ox\^et betoiefcn »orben ijl^), f(i^ö<)fen bie fangen aKgemein 
ll^rcn ©tidtftoffbebarf an^ gtoet Öueüen: l) auö ben ©tldtpoffDer« 
binbungen, »eld^e im ©ubftrate ber gjpangen ju finben pnb, iniS» 
befonbere alfo loaö ben (Srbboben betrifft, auö falt)eterfauren 
©aljen, Stmmoniaffalaen unb organifd^en @tidftofft)er« 
binbungen, wie fold^e in ben ©üngemitteln animalifd^er ^erlunft 
unb in bem organifd^en ^umuSftidtftoff vorliegen. S3on ben genannten 
ajerbinbungen ijl aber aKgemein bie @all)erterfäure ba^ bejte @tid» 
ftojfnal^rungömittel, bie anbem wirfen meit ]ä)to&ä)tt, \a jtnb atö 
fold^e ju einer normalen Smäl^rung nid^t geeignet; im JSrbboben 
gelten jte ja aber aud^ nad^ einiger 3eit t)on felbjl in ©al<)eterfäure 
über, fte werben nitriflgiert, unb bamit eneid^t bie ©üngertoirfung biefer 
aSerbinbungen mel^r ober weniger biejenige ber ©alpeterfäure. 9flur 
für bie gJilae ijl bie ©al<)eterföure ein minber gute« 9ta]^rung«mittel, 
al^ ämmoniaf ober befonberö afö organifd^e ©tidfftofföerbinbungen, t)on 
benen bie öerfd^iebenjten arten gur ©mftl^rung biefer gjfiangen t)or* 
güglid^ geeignet ftnb, wie inöbefonbere öon ben ©d^immel» unb 
^efepllgen erwiefen ift, wäl^renb bie im ^umuj^ ober auf Äot 
wad^fenben ©d^wämme angeigen, bafe in biefen ©ubjtraten| für fte 
befonberi^ geeignete organifi^e ©tidtftoffnal^rungömittel öorl^anben ftnb. 
2) 3tuiS freiem ©tidfftoff ber ?uft. S)iefer wirb jebod^ öon ben 
melften fangen Diel langfamer afftmiliert, alö bie ©tidfftoperbinbungen. 
®ie le^teren ftnb alfo Diel fd^neHer bei ber Smftl^rung wirtfam. ®a^er 
ift eS aud^ im allgemeinen unmöglid^, ^flangen auSfd^Iieglid^ mit 
freiem ©tidtftoff gu normaler ©ntwidtelung gu bringen. 9luf einem 
SJoben, ber gar feine ©tidtftofföerbinbungen entölt, bleiben bie ^flangen, 
aud^ wenn aKe übrigen Sfläl^rftoffe l^inreid^enb öorl^anben fein follten, 
fel^r fümmerlid^, unb bie Äultur fd^lögt unter folgen Umflänben fo 
gut, wie gänglid^ fel^l; bie Spflangen^jrobultion geigt l^ierbei nur eine 
geringe SSermel^rung beS ©tid^toffgel^alteö gegenüber bemjenigen beS 
auögefäten ©amenö, refultierenb au§ einer nur geringfügigen äffi« 
milation Don freiem ?uftftidtftoff. ^mn aber eine geeignete ©tidCftoff- 
öerbinbung im SSoben gegeben ift, fo tritt gunäd^ft eine fd^neHere unb 
beffere (Smftl^rungber spflangeein, unb gwar in fleigenbem ®rabe, wenn 



') 3d^ oerrocife auf meine neucfte S)arfteaung in S3ot. Seitg. 1893, wo 
aud^ meine Driglnalarbeiten barüber cittert ftnb. 
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man t)on fel^r geringen jDuanütftten ber Stidfloperbinbungen audgel^enb, 
biefelben aQmäl^Hd^ firigert (%xq. 30, @.280). %ber fo gdr&fttgte g^angen 
t)ermdgen nun anö) energifd^er freien Sticffioff ju affintilieren, benn 
man ftnbet bann bei t)erglei(i^enben Seftimmungen be& ©tidfloffgel^alted 
ber &tnit unb be^ Sobend t)or unb nad^ ber jbiltur, ba^ ein mel^r 
ober minber onfel^nlid^er 2:eil bed @mtejtt(fßo{feiS au^ ber Suft l^inju- 
gelommen fein mu^; bie ©tidftoperbinbungen bed Sobend ermeifen 
{id^ nid^t üoQfifinbig t)on ber ^flange auiSgenu|t, fa ber Soben lonn 
nad^ ber jhtitur im @tidtßo{fge]^aIte gar nid^t jurüdCgegangen ober 
fogar »egen ber gurüdbleibenben ^{langenrüdtß&nbe üermel^rt fein. 
9}on biefem @a|e mad^en nur bie Seguminofen infofem eine Xui^ 
naiime, aliS fte burd^ ein befonbereS ^ilfiSmittel il^re %ffimiIation beS 
freien @tid(floffeiS fo befd^Ieunigen Iflnnen, ba^ fte bamit fällig »erben, 
aud^ auf üdllig {Hdfftofflofem Soben gu normaler @ntoidelung gu 
gelangen, fo ba% biefe ^fiangen bie eingigen ^l^anerogamen gu fein 
fd^einen, »eld^e aUen @tid(fioff, ber gu einer normalen $^angen* 
<)robuItion gebrandet toirb, allein auö bem freien ©tidfjlojf nehmen 
unb fomit eine ©tidtßojfbüngung gang enibel^ren Idnnen. 2)iefed 
^ilfömittel ifi bie ©^mbiofe mit bem in ben SBurgdlnöDd^en ber 
Seguminofen lebenbe @:palt))ilg Bhizobinm Legnuninosamm, Don meld^er 
unten nod^ bie 3lebe fein totrb. 

3. S)er @d^mefel gel^5rt gu ben unentbel^rlid^en !ß&]^relementen, ed^wefcio» 
ba er ein Sejianbteil ber gitoefcSftoffe ift. «He ^flangen bebürfen ba^er ««Wolf, 
einer geeigneten ©d^tocfelöerbinbung afö ^läl^rjtoff; unb gtoar pnb 

btcö öorgüglid^ bie fd^toefelfauren ©alge, bie ja aud^ in ben Dünge- 
mitteln Äatnit, @tpö, fd^mefclfaureö Slmmonial entl^alten pnb. 

4. S)er ^]^oö<)]^or. S)a ^]^og<)]^orfäure in einer innigen Se- «^oWoto» 
giel^ung gu ben eitoeiöjtoffen jtel^t, inöbefonbere da SSejianbteil ber ****ff- 
9lucleine ift, alfo gur Silbung ber ^tülexm gebrandet »irb, fo gel^ört 
fclbftoerjiänblid^ anci) ein <)]^oöp]^orfaureg (Salg gu btn unentbel^rltd^en 
9lä]^rftoffen, unb bei gel^Ien cineö fold^en bleiben alle ^ftangen balb 

in il^rer (Snttoidfelung jiel^en. 

5. S)aiS Sl^Ior. ©eringe ÜRengen Don Sl^Ioriben finb für bie (si^iot oi« Kd^v 
gefunbe 6nttt)idfelung ber gjflangcn nottoenbig. 3^^^ f)ahtn Äno<) ^^^ 
unb S)»orgaIi) Jebe Sebeutung beö (S^Iorö für bie Sm&l^rung ber 

^Pange befhrltten, »eil pe Sud^tt)eigen<)Pangcn in d^ lorfreien giai^rftoff- 
löfungen i\& gur ©ntmidfelung einer Stngal^l leimfftl^iger ©amen gu 



^) ^erid^te 5. ü^erl^onbl. b. @Ad^f. ®ef. b. SBiffenfd^aften. 8ei))gig 1869 unb 
1875 I. — ^tto<), ÄreiSlauf beS Stoffe«. Mpm 1^68, pag. 165 unb 228, 
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bringen bcnnoci^ten. 6S l^aben aber Slobbe^) unb SSe^er'O nac^- 
gemiefen, baß Sud^meläen, ©erfte unb ^afcr in (i^Iotfrcien Söfungen 
entfd^iebcn fd^Ied^ter \iö) entimdfeln alö tn ebcnfo jufammengefc^ten, 
aber nttt einer ©l^Ioröerbinbung öerfel^enen Söfung. S)a3 gleid^e iji 
aud^ burd^ eine bei ntir öon äfd^off) angcftellte Unterfud^ung für 
Zea mais unb Phaseolus betoiefen toorben. ®ie Sebeutung beö (Si^lox^ 
für bie ^flanje iji nod^ unllar. S3rafd^ unb 9laabe*) crl^ielten in 
Släl^rpofflöfungen, bie im übrigen gleid^ gufantmengefe^t »aren, aber 
baS Äaliunt in öerfd^iebenen @algen entl^ielten, öon Sud^toeijen- 
p^atiien mit ©l^lorlalium 387, mit faurem pl^oö^jl^orfaurem Äali 184, 
mit fd^toefelfaurem 147, mit falpeterfaurem 150 Äömer, fo ba^ alfo 
bie ei^Ioröerbinbung bie öorteiltiaftefte gorm gn fein fd^eint, in toeld^er 
baö Äalium ber ^pange geboten »erben lann. (S^lorlalium mirb ja 
aud^ alö Äalibüngemittel angemenbet. S3ei JRüben unb Äartoffeln 
mirb burd^ d^Iorl^altige Düngungen gtoar ber quantitative ßrtrag öer* 
melirt, aber gleid^geitig bie Qualität beöfelben l^erabgefe^t, inbembie 
JRüben an S^tfer, bie Äarioffeln an @tär!e, alfo überl^aupt bie SReferöe- 
ftofbepiter an Äol^Iel^^braten ärmer toerben*). Seim Sabal l^at man 
bie ©rfalirung gemad^t, ba% toenn er in einem an 6l|Ioriben reid^en 
Soben »äd^ft, bie (grträgniffe gmar auc^ gefteigert werben, bie 33Iätter 
aber einen Iiol^en @rab öon Unt)erbrennHd^feit infolge beö l^dlieren 
©el^alteS an ©l^Ioröerbinbungen annel^men]^). S3ei ben @aIg<)Pangen, 
toie g. 33. Salicomia, bie ja nur auf fod^falgreid^em Soben öorfommen, 
änbert nad^ 33a talin') ber ©l^Iormangel nur ben ^abituS; biefe 
gjpangen, fonjl faftlgfleifd^ig unb blafegrün, burd^jtd^tlg, loerben bann 
bünner unb gang unburd^jtd^tig bunfelgrün, loeil bie ^ßarend^^mgeUen 
ber ©tengel gtoei biö t)iermal enger jtnb, alö bei ben mit ©l^lomatrium 
ergogenen fangen. 

eufdum aw 6. S)a§ ©ilicium !ommt gmar in ben $ßpangenafd(ien fel^r öer« 

giäi)tftoff. t^i^eitet unb bei mandEien gjpangen in fo großer SWenge t)or, ba^ man 

biefelben aB ÄiefeI<)Pangen begeid^net Iiat, inbem man meinte, baß pe 

gu il^rem ®tbä^tn öormiegenb Äiefelfäure im S3oben beanfprud^en. 

S)iefeö ©lement gel^ört Jebod^ nid^l gu ben unentbel^rlid^en Ml^rpoffen. 



») Sanbroirtfd^. 3}crfud^§ftationen 1865, pag. 371 u. 1870, pag. 394. 
») S)afelbft 1869, pag. 262. 
3) Sanbmirtfd^. Sa^rbüd^cr 1889. 
*) Suft, botan. Sal^reSbcr. 1876, pag. 889. 
») ßittcratur Pcl^e bei üRa^er, Slgrtfulturd^cmie, 2. Slup. I. pag. 255. 
«) (Stelle SKa^cr, 1. c. pag. 256-257. 

^ Bulletin de congr^s Internat, de bot. et d'hortioult. Petenboorg 
1886, pag. 219. 
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®cnn t>on cintgcn bicfcr Äicfcl<)flangen, nftml^ öon bcn ©romlnecn, 
ifi t^ ermiefen, bag fte ed aud^ bei ätudfc^lug aQer ^tefelfäure gu 
k)5Dtg normaler 3(udbUbung bringen. @o gelang ed ©ad^S^ 3Raid- 
<)flangen, unb Äno^)') cbcnfaDö ÜRaiö, SQ3eiacn, ^afer unb ®erjle in 
jtliciumfreien 9lftl^rftoffIöfungen ju boUftünbiger @ntmidelung ju bringen, 
»obci biefelben nur ®pmen t>s>n iSiefelfäurc in ber Slfd^e entl^ielten. 
9Ran l^at tro|bem baS @iliciunt menigfiend für einen ber ^flange ju 
gemiffen 3^^^^ nfl^Iid^en ©toff betrad^ten moDen. 2)ie SReinung, 
ba| ed bie S^fttgleit ber ©etreibel^alme bebinge unb fein SRangel bai^ 
8agem bei8 ©etreibeö öerurfad^e. würbe oben (©. 166) ai& irrtümlid^ 
bejeid^net. 2)ie SSermutung aber, ba^ tiefell^altlge St\ß)&nit fd^miertger 
burd^bringbar feien für SK^celiumfäben, unb bie Äiefelffture bol^er 
einen @d^u| gegen baS Gefallen burc^ ))arafttifd^e plje geioäl^re, i{l 
burc^ nid^tö ermiefen; aud^ finbet baig Einbringen ber ^eintfd^Idud^e 
ber @d^ntaro^er))iIge geioöl^nlii^ an jugenblid^en ^ftangenteilen, mo bie 
3elipute nod^ nid^t öerRefelt jtnb, flatt, unb übrigen« bringen pe 
öielfad^ nid^t burd^ bie ©pibermiSgenen, fonbem burd^ bie @^)alt- 
Öffnungen in bie ^ange ein. Über bie SSebeutung beiS ©iliciumö in 
ber ^ftonge mijfen toir, bafe pe mit alö Sauflolf ber 3eDmembran 
üertoenbet mirb unb gmar bei ben Äiefelppangen ben mffentüd^en S5e- 
ftanbteil ber 3ett]^äute ber e^jibermiöjeaen bilbet, unb eö ip nic^t gu 
leugnen, bafe bie Oberpäd^en ber ^pangenteile baburd^ eine getoiffe 
|>ärte erreid^en, looburd^ il^nen mol^l ein ©c^u^mittel gegen Sicrfrafe 
unb anbre äußere med^anlfd^e ©cfal^ren öerliel^en »irb. ®afe 
bie Äiefelfäure aber öoHpänbig burd^ bie ©eHulofe felbp vertreten 
merben lann, ip »enigPenö für baö ©etrcibe burd^ bie oben ange- 
fül^rten Unterfud^ungcn ermiefen. Äreugl^age unb SBolf^) moHen 
an ben ^aferppangen mit peigenbem ©el^alte ber giftl^rldfungen 
an Äiefelfäure eine größere ^af^l unb ein größere« ©efamtgetoid^t ber 
Äömer befommen l^aben; bagegen trat in bem ©efamttrodfcngemtd^t 
ber ^pange unb in ber SDlenge ber aufgenommenen Stfd^enbepanbteile 
nad^ abgug ber Äiefelfäure lein Unterfd^ieb l^eroor. Db ba« ©ilicium 
für bie übrigen baran nod^ reid^eren Äiefelppangen, loie bie ©(juife- 
taceen unb bie ®iatomaceen, jene Älgen, bie mit einem Äiefelpangcr 
öerfel^en pnb, ebenfalls entbel^rlid^, ober ob biefe ol^ne jene« ©lement 
pd^ nid^t entmidteln fönnen, ip nod^ eine offene grage. 



(Syperimentalpl^^pologic ber ^Pangen, pag. 151. 

8) ^eiSlauf beS (Stoffes I., pag. 221. 

3) ßanbroirtfdS^apUd^e S5erfud!)§ftationen 1884, pag. 161. 
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jtalfttm als 



(Calcium oIS 
!R&f)rftoff. 



7. 2)ad j^alium gel^dtt ju ben mtddtigflen unb unentbel^rltd^jten 
?Rä]^rfioffcn, boc^ ift feine pl^tipologifd^e SRoHe nod^ nid^t feflgefleHt. 
®enn in einer öon 8üple^) bei mir angefteHten Unterfud^ung würben 
an Phaseolns-^flangen, bie in bdHig falifreier göfung im gangen gc* 
fnnb, aber infolge bt& Äalil^ungerö in ßtotxQ^ormtn {x6) entoidfelten, 
normale 6]^loro<)]^^lIbiIbnng, Äol^Ienfäure-äfpmilation, SSilbung öon 
äfpmilationöjtftrle, aSanbemng öon ^ndtXf 8(uff<)ei(i^erung unb SBieber* 
berbraud^ üon ©tärlemel^I in ber ©tftrlefd^cibe, ©erbpopUbung, alfo 
bie »id^tigflctt ©topilbungötl^ättgfeiten lonftattert, fo bafe eö fd^rfnt, 
atö merbe baö Äalium nid^t gu einer bejHmmten eingelnen gunftion, 
fonbern ebenfo mie Stidfftoff, ©d^mefel unb ^l^og^jl^or in einer geioiffen 
menn aud^ minimalen SOtenge gur S3ilbung bed $roto))IaiSma jeber 
3elle gebrandet. 6ine öon 9lobbe') bei lalifreien Äulturen beob* 
ad^tete ©rfd^einung, ba^ n&mlid^ in ben öerfrümmten, faft jleifd^igen 
Slättem bie ©tärfe nid^t auömanbern lonnte unb jtd^ pafpo anl^äufte, 
ifi üon f^jdteren Seobad^tern nid^t wieber gef unben morben ; fie bürf te 
aud^, tt)ie ©orauer') betonte, eine fefunböre ©rfd^einung gewefen fein, 
baburd^ bebingt, ba| bie fran!e ^flange ein SSebürfniö gur ßwl^itong 
gelöjier Äol^lenl^^brate nid^t l^atte unb le^tere bal^er in SReferbeform in 
ben ©rgeugunggl^erben, ben Slättern, oerblieben. ®er 6inpu§ beö Äali» 
mangels fann pd^ in gmeierlei gorm an ber ^pange geigen, ©nt» 
mebcr mftd^p bie le|tcre gunäd^p unter Senu^ung beö in ben Sot^le- 
bonen beg ©amenö borl^anben gewefenen Äoliumö unb belommt eine 
Slngal^l normal entmidfelter Slätter; bann ftodtt baö SBad^ötum ober 
fe^t pd^ mol^l aud^ nod^ weiter fort, wobei aber bie fc^on gebilbeten 
älteren SSlätter in gleid^em SKafee oon unten l^erauf einö nad^ bem 
anbern unter ®elbwerben abperben. 6ö wirb baburd^ baö wenige 
Äalium biefer Organe immer wieber biö<)oftibel unb ben wad^fenben 
oberen 2:eilen gur Srnäl^rung gugefülirt. Ober bie ^pange entwidfelt 
pd^ unter ©rünbleiben ber Sldtter in ber fd^on oben erwdl^nten 3^^^9' 
form unb fd^ränlt baburd^ felbp il^r ÄalibebürfniS oon bornl^erein ein. 
aSJegen be§ allgemeinen SSebarfeö ber ^pangen nad^ Äali fann auf 
ben Äulturböben leidet Äalimangel eintreten unb baburd^ ber ange- 
beutete üJHßwad^ö oerurfad^t werben, bem alfo burd^ ©üngung mit fall- 
l^altlgen Stbffen, befonberg mit ben fünplid^en Süngemitteln, wie Äainlt, 
©arnaHit unb anbern @ta|furter Äalifalgen abgel^olfen werben muß. 

8. ®ag ©alcium. Ol^ne SSorl^anbenfein einer gewiffen 5!Renge 
üon Äalf, in gorm bon lol^lenfaurem, pl^oiS^jl^orfaurem, fd^wefelfaurem 



Öanbwirtfd^apiid&e Sa^rbüd^cr 1888. 

«) Sanbwtrtfd^aftltd^e ©erfud^Sftationen XIII., pag. 32 1. 

^ J^anbbud^ ber ^ßPangenfranf Igelten. 2. 5lup. I., pag. 187. 
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ober fal)}eterfaurem jtall ober Don @I^IorcaIdum, Ift^t ftc^ leine 
^l^anerogame ju gefunber @ntn>idelung bringen, ©daliegt man in 
fflnjUici^en giäl^rftofflöfungen baö Saictum »oDjiänbig an^, fo tritt fel^r 
balb nad^ ber Äeintung Srfd^Iaffung unb Wy^txhtn ber SBurgeln ein, 
\vd<i)t^ fd^neU ben Sob beö gangen 5ßPäng(i^n« l^erbeifül^rt. ®o t^ 
an Äalf im Soben fel^It, »irb bem Ärdnieln ber gjflanjen bmä^ 
geeignete Äallbüngung, alfo ©inbringen bon ÜRergel, lol^lenfanrem Äall 
ober @lpg abgel^olfen. 

9. ®aö gjlagnefium gehört ebenfaHö gu ben nnentbe^rlid^en ^SS. *"" 
Sftdl^rjloffen; bie ^fiangen enttoidfeln ftd^ nic^t, loenn Sallerbefalge gänglid^ 

fel^Ien. 

10. ®aö Sifen. ®aö geilen biefeö mtiaüt» ^t an aHen ®^'" ^J^J*^^'" 
d^Ioropl^^Hbilbenben ^flangen eine mol^ld^aralterifterte ^anl^eit, bie 
Sleid^fud^t ober ßl^Iorofe, gnr golge, »eil baö ©ifengur Silbung 

beö 6]^loro))]^^lI8 notmenbig i|t. SSir reben bon Sleid^fnci^t, menn an 
einer im normalen ßuftanbe grünen ^ßftange bei Snttoidfelnng im gid^te 
bie jungen Slätter iu l^ellgelber garbe gum aSorfd^ein lommen unb 
bauernb gelb ober gelbgrün bleiben, »obei fte j[ebod^ im Übrigen il^re 
normale Sefd^affenl^eit unb ©ejialt annel^men. S)ie ßeKen beiSSKefo^jl^^llö 
enttialten bann gmar in il^rem ^roto))laöma ©l^loro^jl^^HIörner, aber an 
biefen ift ber grüne garbftoff nid^t auögebilbet, fte liaben einen gelben 
garbenton, unb anä) il^re ßatjl ift geringer alö in ben 3cßen gefunber 
grüner S3lätter. Siöioeilen nimmt ber ??arbftoff fomeit ab, ba§ bie 
Slötter böHig toei| erfdtieinen. SDlan \)at bal^er, loie e§ fd^on SKe^en^) 
tl^at, bie Segeid^nung 6I)lorofe auf biefen le^teren 3#ö^^^ befd^rönft, 
mo ber ßeHinl^alt gang toafferig, :proto))la§maarm unb farbloö erfd^eint, 
unb ba^ erftertodiinte Stuöfel^en alö ©elbfud^t (Icterus) begei^net. 
Snbeffen ftnb beibe in il^rem auftreten nid^t ftreng gefd^ieben unb ftnb 
burd^ allmäi|lidt)e Übergänge öerbunben. ^iernad^ pnb biefe ÄranHieiten 
bom etiolement (©. 154) l^inlänglidt) unterfd^ieben, inbem le^tereö burd^ 
?id^tmangel ergeugt loirb unb au|er bem Unterbleiben ber (Sf)loxi»jjü)t)il' 
bilbung aud^ bebeutenbe aSerönberungen in ber ©eftalt unb Slu^bilbung 
ber ^pangenteile erfennen lä^t. Sie i|ier befd^riebenen Ärant^eiten 
fönnen burd^ @tfenmangel in ber ^lal^rung oerurfad^t merben. ?lber 
eö finb aud^ nod^ anbere ©inflüffe befannt, meldte bie nämlid^en 
Ärant^eitöerfdtieinungen Iierbonufen, mie g. 35. ungenügenbe Temperatur, 
bie oben ermähnte ©elbfud^t, bie in eifen^altigen SBaffcrluIturen oft 
eintritt, ferner bie fpontane Sleid^fud^t ber <)anad^ierten ober gang färb- 
lofen asiätter, fo ba^ alfo nid^t jebe S5leid^- ober ©elbfu^t o^ne 



^Pftangenpatl^ologie, pag. 282 ff. 
Brtanl; ^fe jlranl^eUen bec ^ftattien. 2. Stuft 1^ 
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»eiteted auf @{fenmangel juriidgefäl^rt merben barf. 3^^ l^aben 
®rtö, aSatcr unb ©ol^n^), cntbcdt, ba^ man gclbfüd^ttge ^flangcn 
l^eilen fann, b. 1^. ba^ il^re gelben Slätter ergrttnen, menn man fte 
eine öerbünnte göfung etneö @tfenfaljeö butc^ ble SSurgeln aufnel^mcn 
laftt. ®ine aieil^e f))äteret gorfd^cr') f^at mettet burd^ ^erf ud^e gegeigt, 
bafe man burd^ Äultur tn elfenfreien 9lä]^rftoffIöfungen bie Äranfl^elt 
l^erborrufen lann. S3efonbetö kf^ntid) pnb In blefet Sejlel^ung ble 
SJerfud^e bon ©ad^g 0- c). Slefer geigte am SKalö, ba^ ble Äranll^elt 
crft bann eintritt, »enn ble ^flange aHe Äelmtelle auf Äoflen bcr SReferöe- 
floffe entfaltet l^at ; ble erften 3—4 SSIdtter »erben grün, mell fte baö 
Im ©amen entl^altene 6lfen empfangen; ble folgenben jtnb bann 
nur noc^ Im oberen Seil grün, an ber Sajiö bleld^, enblld^ lommen 
lauter total franle Slätter. ®lnen gang äl^nlld^en ©Intrltt ber Äranf- 
l^elt beobad^tete er an Äol^lpfiangen unb Sol^nen; Id^ an ©onnen- 
blumen unb ?eln. ®benfo fal) ®a6)^ ble ©elbfud^t aud^ an öoH* 
ftänblg normal ergogenen 9)latöpf[angen )7on mel^r als 48 cm ^b^t 
eintreten, nad^bem fte auö ber elfenl^altlgen 9lä]^rftofflöfung In eine 
elfenfrele gefegt morben maren; nad^ fed^ö Sagen gdgten ftd^ auf ben 
iungen Slättem gelbtoel^e 8ängjBftrelfen, ble fpäter nod^ ftärler l^eröor- 
traten, ble Sefrud^tung ber S3lüten fd^Iug fel^l unb ba& 2:rodfengemld^t 
ber ernte betrug nur Vs öon ben In ber ©Ifenlöfung blö gu ®nbe 
geioad^fenen 5ßflangcn. ^la^ Änop^) Ift ber ©Ifengel^alt einer ©Id^el 
genügenb, um ble Sntwldtelung ber ^pange auf 1 big 2 Saläre gu 
unterl^alten ; erft Im gmelten unb britten ©ommer merben, loenn man 
nur elfenfrele Söfungen ber ^pange barbietet, ble 33lätter gelb unb 
bleld^. 8ä|t man ble 9lftl^rlöfung bauernb elfenfrel, fo merben, mle 
Ic^ an SDlalö unb Sonnenblumen beobad^tete, ble erpen mltteip 
bcö Im ©amen öorl^anbenen Slfenö ergrünten S3lätter lieber prelö« 
gegeben, pe perben unter Entfärbung ab; baö nun loleber blsponlbel 
geworbene ®lfen mlrb oft bagu öenoenbet, um <)lö^llciö elnS ober einige 
ber iüngften c^lorotlfd^en Slätter ergrünen gu laffen. ®lne bauernb 
elfenfrel blelbenbe ^pange gel^t natürlldt) nad^ einiger 3^^ i^^ ®runbe, 
»eil bei SKangel öon ©l^loropl^^n ble Äol^lenfäureafpmllatlon un- 
möglld^ Ip; ble Slnal^fe gclgt bann, bafe ble Srodtenfubpang ber ®rnte 
gegen ble beö ange»anbten ©amenö nur unbebeutenb gugenommen 
l^at*). @ö fd^elnt, ba^ ble elgentlld^e Sl^lorofe Immer einen fel^r raplben 



1) S^ergl. 9(. ®rld, Ann. des sc. nat 1857. YII. pa^. 201. 

^ SSergl. Me 8lttcratur bei ©ad&§, ©yperlmcntalp^^flologie, pag. 144. 

3) «erid^te b. fgl. fdd^f. ®ef. b. SBiff. 6. gebr. 1869. 

*) @ad&8, 1. c. pag. 146. ff. 
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aSerfall bed bebend naä) ftd^ jiel^t, icterifd^e ^fianjen aber länger aud- 
Italien lönnen, g. S3. nad^ Jtno))') burd^ @ifenmangel gelbfüd^tig ge- 
worbener SKafö bis jur Slüte. 

3BaS bie Quantität nnb Qualität ber @ifent)erbinbungen betrifft, 
burd^ iDeld^e bie in Sebe flel^enbe Äranf^eit öerptet ober gel^eilt »erben 
fann, fo l^at pd^ übereinfümmenb mit bem geringen ©ifengel^alt ber 
meiften ^flanjenafd^en fd^on eine rclatiö felir Heine SKenge ®ifen gur 
öoHftänbigen ©rgrttnung ber $ßjlangen l^inreid^enb enoiefen; nac^ Äno|) 
(1. c.) rcid^en für ein 6]ceniplar bon ©etreibepfiangen 2—5 mgr auö, 
um beffen gangen Sebarf an biefem SKetaH gu bedfen. S)en bcjten 
S)ienft leiften Sifenojc^bfalge, bie in Söfung geboten mcrben fönnen, ober 
fein oerteilteö ))]^oöp]^orfaureö ©ifenojr^b, »elc^eö, loenn eö auf bie 
äBurgeln aufgefd^lemmt x% burd^ biefe in Söfung gebrad^t toixb. 9(ud(i 
bie Ojc^bulfalge genügen, menn pe in fel^r öerbünnten 8öfungen gegeben 
werben, loal^rfd^einlid^ weil fie jid^ leidet gu Djc^bfalgen ojr^bieren. 
©ogar eifenl^altigc ®o<)pecI^anüre, wie baö gelbe S31utlaugenfalg, lönnen 
nad^ Äno<), allerbingö nad^bem fie öon ber 5ßPange gerfe^t worben 
jinb, ba§ gum ©rgrünen nötige ©ifen liefern, wiewol^l pe weiterl^in 
alö ®ift (f. unten) wirfen. 

n. UttterbleiBett itt (Sntä]^rtittg8f9mbiofe« 

(Seit bem Saläre 1885 ifl burd^ meine entbedtung ber aHgemein «lotmcnbiöfeit 
öcrbreiteten ©^mbiofe ber 3Burgeln ber ©upuliferen unb ©oniferen mit * ft,mW(5Ic!'^ 
tilgen unb burd^ bie baran p(| fd^lie^enben weiteren gorfd^ungen ein 
gang neuer gaftor bei ber ©rnäl^ning ber ^pangen befannt geworben: 
bie aJlitl^ilfe oon tilgen bei ber Erwerbung ber 9la!^rung. SS bepelzt 
unter normalen ajerl^ältniffen in ber 9latur eine lonpante aSerbinbung 
gwifdEien ben SBurgeln ber betreffenben Spangen unb gewiffen plgen, 
bie im Srbboben verbreitet pnb unb pd^ regelmäßig in bepimmter 
aSßeife auf ober in ben SSBurgeln biefer gjpangen, fobalb biefe pd^ in 
bem ©rbboben entwidteln, anpebeln. S)iefe ^ilge pe^en aber gu ben 
^Pangen nidt)t in ber gewöl)nlid^en Segie^ung oon ^arapten gu i^rem 
aSirt, t)ielmel)r bepel)t ^ier ein gutartige^ SSerpitniiS; bie mit ben 
tilgen bel^afteten SSBurgelteile werben nidE)t befd^äbigt, fonbern bleiben 
erlialten unb funftionieren für bie ^ßpange in gwedtmftßigper aSeife; 
ber gjilg wirb gerabegu gum aBoIiltpter ber ^ßpange, gu einem Sebenö- 
genoffen berfelben, ol^ne ben pe meip in einem lümmerli^en Srnäl^rungö- 
gupanbe bleiben ober fogar gang ejrfpengunfäl^ig fein würbe. S)iefeö 
bem ^araptiSmuö gerabe entgegengefe^te SSerl^ältnid fällt alfo unte 

^) 1. c. pag. 5. 

19» 
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ben Scgrtjf bcr bon mir fogenanntcn @^ntblofc ober be§ öon bc 
S3ar^ gcbraud^ten Sluöbrudeö mutitalifttfd^c ©^mbtofc, toomit eben 
auögebrüdt fein foH, ba^ beibc ©^tnbtontcn med^fclfcitig ftd^ ntt^en unb 
am geben erl^alten, mä^renb ber ^arajttiömuS bann al§ antagontftifd^e 
S^mbtofe bejetdinet toirb. 

®a nun auiSgeprägte Ätanf^eltöerfd^einungen ber gjpangen unb 
ööHtger SKt^mad^iS bie golge ftnb, toenn bie grnä^rungöf^mbtofe bei 
ben betreffenbcn ^panjen ni(f)t 3U ftanbe lommt, alfo befonberö, menn 
bie begüglicfien ©^mbiofepilje im ©rbboben nicf)t ober ungenügeub 
t)ori|anben finb, fo muffen biefe SSerpitniffe aud^ in ber gjpan^en* 
pat^olo^k bef))roci^en werben. SBir fe^en jebod^ l^ier bie Äenntniö 
ber betreffenben biologifd^en Serpitniffe öorauö ober öenoeifen in 
betreff biefer auf bie ^panjen)){)^ftoIogie *) unb merben un§ l^ier auf 
bie Äranfl^eitöerfdieinungen befcfiränien, loeld^e beim Unterbleiben bcr 
©^mbiofe 3U beobad^ten pnb. 

mfomia. 1. S)ie m^forl^ijenbilbenben §ßflangen. 5!Rit ben Sflamen 

3!R^forI)iga ober g}ilgn)ur3eP) l^abe id^ biejenigen @augmur3eln 
be3eid)net, meldte auf i^rer gan3en Oberpäd^e mit einem lüdtenlofen 
SWantel eineö aii^ innig öerpod^tenen g}Ü3l^^p]^en beftel^enben @e!oebe^ 
bebedft pnb, meld^er 3ugleid^ in organifd^er SJermad^fung mit ber 
SBur3eIepibermi§ pd^ bepnbet, anä) über ben 3Segetation§<)unft ber 
SBur3elfpi^e pd^ erftredEt unb bafelbp mit ber 3Serlängerung ber 
mac^fenben SSur3eIf<)i^e ftet§ gleid^en Schritt pit. ©ine fold^e mt)tO'^ 
xi)\ia ^at feine SBurselpare, wtlä^t fonp öon ben unt)er<)il3ten 3[Bur3eIn 
im Soben gebilbet werben unb bie auffaugenben Drgane ber Sßur3eln 
barpellen. Sie SK^fortiija fann eben nur burd^ 3SermitteIung it|re§ 
pl3manteB SBaffer unb Sftäl^rftoffe auö bem 33oben 3ugefü^rt erl)alten. 
ajon bem $ßil3mantel jeber 5K^forl^i3a erftredfen pd^ 3apofe plsl^^^jl^en 
in ben benad^barten ^umu^boben, loeld^e alfo bem pl3e unb ber 
3Bur3el ^ia^rung^ftoff gufül^ren. S)er SBalbJ^umnö ip tptfä^Hd^ t)on 
fold^en $ßil3l^^^3^en, bie alfo gugleid^ bie ^öl^for^igen bilben, ööUig 
burd^mud^ert; pe gehören aller 3ßal^rfd^einlid^feit nad^ ben oerfd^iebenften 
malbbeioo^nenben ©d^mämmen an. ©erabe bie |)umu§beftanbteile 
pnb eö, an^ loeld^en biefe ^pilge i^re 9ial)rung giel^en, unb loeld^e 



*) @tne cingel^enbc S)arftellung ber uerfd)tebenen @Qmbtofe»gormcn nad^ 
bem gcgcnmdrtigen ©tanbc bcr (Sad)e ip in jnctncm Öel^rbud^ ber S3otanif I. 
8ci|)3ig 1892, pag. 257-275 ju pnbcn. 

^ Über bie auf SBurjelf^mbtofc berul^cnbc (grnäl)rung geimffcr 8äumc 
burdö unterirbifd^c ^ilje. 33erid^te b. beutfd). bot. ©efellfc^. 1885, pag. 128 
u. XXVII. 
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baburd^ aud) mittelbar btn m^forl^tgenbilbenben ^l^anerogamen nu^- 
bax gemad^t merben. 

5!Rtt fold^en 5!R^for]^tjcn fonjtant öcrfcl^cn jtnb, toic id^ nadd- »ortommeii bet 
gcioicfcn l^abc, aUt mälbcrbilbenbcn ©upuUfcrcn unb ßonifcrcn, alfo ^^^^'^r^*««"- 
befoubcrö SRotbud^c, SBctpud^c, Sic^c, ^afcl, Sirfc, ®rlc, Äicfcr, Sid^te, 
tarnte, Särd^c, metft aud^ bte ©alicacccn, alfo bic ®ciben unb Rappeln, 
oud^ ?inbc; ntd^t aber 6fd^e, Äl^orn, Ulmen. 9(ud^ pnb fämtUd^e 
©augmurgeln jener Säume alö SK^forl^igen auSgebtIbet, fo bafe im 
allgemeinen unt)er:pil}te ©augmurgeln an i^nen nic^t ju finben ftnb. 
S)ied gilt aud^ bon allen Lebensaltern biefer ^flangen, inbem fd^on in 
ben erjten Salären bie SBurgclber))il3ung fid{i einftellt unb bann geit- 
lebenö am 33aume fid^ erl)ält. 

(Sbenfo l^abe id^ gegeigt, ba| bie genannten äßalbbäume überall Verbreitung ber 
mit SK^forl^ijen berfel^en finb; in allen SSnbem, auf ber gangen Srbe ^^'«^if^**«" 
ift biefe ffiäurgelf^mbiofe ein fonflanteö SJerl^ältniö ; man lann im 
allgemeinen fagen, ba| in allen SB&lbern an Jebem Saume bie SK^- 
forl^igen gu finben ftnb. 

3)ie grofee Sebeutung ber SK^forl^igen für bie SBalbbäume l^abe »ebeutung ber 
id^ burd^ SSerfud^e mit aiotbud^en unb Äiefem beriefen ^), inbem id^ WDforijiaen. 
StuiSfaaten biefer ^flangep mad^te in aSegetatlonSgefftfeen in einem 
natürlid^en SudEien- begiel^entlid^ Äieferntoalbboben, unb gmar berart, 
ba^ immer bie eine äJerfud^Sreil^e unbel^anbelten Sßalbboben, bie anbre 
benfelben 33oben, jebod^ nad^ pattgefun bener Steriliflerung im S)anipf- 
fterilifierungöap<)arat bei 100'' erl^ielt. ®aö le^tere gef(^a^, um bie 
im ©rbboben öorl^anbenen Äeime ber 9W^for]^igen<)ilge gu töten unb 
fo bie ©ntmidtelung ber ^flange in bem gleid^en SSoben, Jebod^ oiine 
ÜKitioirfung jener ^ilge oergleid^en gu fönnen. S)ie Srgebniffe fielen 
bei allen a?erfud^en in bem gleid^en (Sinne an^: bie in bem nid^t« 
fterilifterten SSoben loadtifenben ^flangen blieben alle am geben unb 
Jüud^fen fo fd^ön unb fräftig, wie in ben (Saatfänipen im freien; 
Prüfung itirer 5ßurgeln ergab regelmäßig eine normal eingetretene SW^- 
f or^igenbilbung ; bie in ben fterilifterten Äulturen befinblid^en ©irentplare 
bagegen berfümmerten mit berfelben SRegelmö^igfeit unb gingen binnen 
loenig Satiren gu ©runbe. gJrüfung i^rer Sßurgeln ergab, ba^ biefe 
böllig <)tlgfrei unb nur lote biejenigen anbrer ^flangen mit 9Surgel» 
l^aaren oerfeiien loaren. S)en großen Unterfd^teb ber Äulturen unb 
bie l^od^grabige ©rfranfung ber nid^t f^ntbiotifc^en ^flangen geigt bie 



*) über bic pl^^fiologifc^e S3ebeutunö ber 5K^forl^iga. S3eric^te ber bcutfd^. 
bot. ©efeUfd). 1888 pag. 248 unb (gmäl^runö b. ^efer k. S)afelbft 1892, 
pag. 577 ; aw^ in „gorftli^e SBlätter" 1889. 



2H lY. a&fi^niH: ^rranlmigen t>urd) SobeneinROffe 

in gig. 31 naÜ) einer fi^otogiop^ift^en Slufita'^me tiatgejleUte ?düdien- 
hiltur. ®ie (Sifraiihing tritt bei Sui^e roie bei Äiefer au mondien 
SnbiDibuen fd)on nad) bem erjlen, an ten meiften na(^ jiuei bis t>rei 




So^ren ein. ®ie firanl^eltSf^mptome ber iiidit f^mbiotifdien ißponjen 
befielen bann, bafe nur tümmerlic^e 5triebc gebifbet loetben, an benen 
nur wenlfl unb Heine, fo wie off in ber gorbe me^r gelbgröne Slätter 
bor^anben fmb. Sei bcr SÖuc^e erfiijeinen bie SSlätter blSmeilen bfS 
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auf 1 cm rebujiert ober lotxttuppüt, bei ber jtiefet mad^t ber Srieb 
nur meuig 9ZabeIbüfc^eI, unb bie 9labelu jtnb auffaDenb hirj unb 
gclbgrün. 3)er Sob ber fümmerlldden ^fianjd^en Ift unfel^lbar. Set 
ber äSud^e ))flegt er gemötiuKc^ ))l5^li(i^, unb gmar meift gleid^ nai) 
bem SluiStrieb im ^Iiial^r eingutreten; ed mac^t ben @inbrud, ol^ 
menn gerabe in biefer ^eriobe l^öd^fien Ülal^rungöbebttrfniffeö bie ®r- 
nft]^rungSol)nmac^t ber ^anje alut ju biefer ^ata^o))]^e fül^rte. 93ei 
ber ^efer erfolgt mel^r ein langfamed |>in{ted^en mäl^renb beiS @ommerd 
unb |>erb{led unter aOmäl^Ud^em ^raun* unb Srodenmerben ber 
9labeln. 9iur menn bor bem Sobe burd^ ä^^cJl Äeime bon SR^Io- 
rl^ijen^iljen bon aufeen in bie fterilifterte Äultur gelangt jtnb unb bie 
SR^Iorl^igeubilbung ftc^ boQjiel^en lann, fo ert|oIt fic^ ber Jämmerling 
aud^ bon biefem ß^tpunlte an ftd^tlid^ unb mirb aOmäl^Iid^ ben bon 
ätnfang an f^mbiotifd^en ^fianaen immer öl^nlid^er; bieS bemeift gu- 
gleid^, ba^ ber jterilifierte 33oben nid^t etma burc^ bai8 ©terilijieren 
eine d^emifc^e aSeränberung erlitten l^at, bie bem ^fiangenmad^ötum 
fd^äblid^ ift, fonbem ba^ eö in ber 5:i^at nur auf bie an* ober ?lb« 
mefenl^eit ber ©^mbiofepilge anlommt, ob bie ^flange gefunb ober 
franf fid^ entmidelt. SBie oben (@. 283) enoäl^nt, laffen ftd^ ia aud^ 
anbre ^fiangen, bie feine SBurgelf^mbiofe bep|en, fel^r gut in jterili« 
fiertem ^umuöboben ergiel^en, Ja noc^ beffer, alö menn ber festere nid^t 
mit l^eifeem SBafferbampf bel^anbelt toorben ift, weil burd^ biefe Se- 
l^anblung biete ungelöfte ^umuiSfubfiangen löölid^, alfo für bie ^fiangen- 
ernöiirung berioertbar gemad^t merben. ®S bemeift bieö alfo um fo 
mtf)Xf ba§ bie bon 91atur auf SBurgelf^mblofe angetoiefenen S3äume an 
bie aJlitl^ilfe ber ^ilge bei ber ©noerbung ber Sflal^rung fo aHommobiert 
jtnb, ba^ fie ol^ne biefelben jtd^ nid^t genügenb emäl^ren lönnen. Sie 
borftel^enb ermäl^nten SJerfud^e fe^en auf ba^ flarfte bie l^ol^e 33e* 
beutung ber SDl9lor^tgen))Uge für bie ©rnä^rung ber Säume inö 8id^t, 
unb geigen, ba^ SR. ^artig biefe Sebeutung boUftänbig berfannt \)at 
S)enn biefer Sotanifer ip meines SBiffenö ber eingige gemefen, ber 
nad^ Sefanntmerben meiner ©ntbedhing ber allgemeinen plgf^mbiofe 
ber SSBalbbäume bel^arrlid^ bie änjtd^t bertrat, ba| bie SBurgelpilge 
^arafiten feien, meldte ben 33aummurgeln fd^aben, freilid^ ol^ne jtd^ 
irgenb auf genaue Unterfud^ungen, gefd^meige benn auf entfd^eibenbe 
®]rperimente ftü^en gn fönnen. 

6g ijt nod^ f^ciglid^, ob mand^mal bie SDl^forl^igen<)ilge ber Säume 
im Soben fel)len lönnen, fo ba^ auö biefem ®runbe bie Saumfultur 
fe^lfd^lägt. S^atfäc^lid^ fommen in aKen in SBalbfultur beflnblid^en 
Söben bie ÜK^forl^igen gu ftanbe. S)aSfelbe fd^eint aud^ in allen 
©artenlänbereien ber gall gu fein. SWöglid^ »äre eö, ba^ auf ^bbm, 
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W« prtS mir-ote fUlexUmb iMmt ^oben, unb mif &bianb«ticn, 
nwIdK oiifgtforliet mecben [ollnt, bie bttrejfenben $ilje junäd^f) nod) 
nii^t ober ungenügmb Doi^nben finb. 3^ ^abt ttibef{en auf rinenj 
33oben^{[, weldK^ langt ^ät ^ntbitrc^ übeit)aupt leint ^anjen ge* 
tragen ^atte, ringcffiete 6u(^n rut ttKiiige So^ce obm SR^tor^^en 
bleiben fe^. @e fi^etnen alfo bie &äme fol^er $ilje fi^on buri^ 
bie ifuft allmä^litfe in bie dtbböbfn oetbieitet ju vmbtn, unb mit 
bei 3u>io^it<t it^ ^umufi unb bei lebenben S3aumiDuijeln buifteii 
bann bie einmol eingeföt)rten ^il^eime ju inunet pärterei SOlQcelium- 
bilbung gelangen. 
^ @@ tann nic^t Deifannt meiben, bag negen bei graä^iung buid) 
' bie ^umuäBeiaibeitenben ÜR^för^ijenpilje bie JBolbfhre« fiii bie ©i- 
nSbning bei Säume von ^Doiragenber ääebeutung If). Sie fteQt 
boS I|aut)tf5(^ß(^e Ma- 
terial bar, xoeli)tS buii$ 
bie aJennitteiung bei 
Surjelf)ilje bem Saume 
niiebet mt ^la^tung nnj» 
iar gemaei^t W"^- ®6f 
SRüdgang in ber ^olj- 
l)robuWi)n bei SRu^ung 
ber SSalbftieu erhält 
bierburdö feine uattirlii^e 
@itlämng. 

2. ®ie Butjel- 
an[d))iiellungen 
bilbenben ®tleu, 
@läagnaceeii unb 
aR^tlcflceen. %n ben 
Sßuigeln ber genannten 

«Butaelttnfdjn.eflunflenbeceire. AStM einer foIiPP^^aen fommen 

^üune^ aöutjel mit Üiebcnmurjelii « unb Mufaiigcu tonflantetgentümiidievlll' 
uoit S(usii)flcl)(eii X. iit natürli^ev @rÖ6c. B Sin fAmeUunaen Bor, mdche 
aröfecr 0en)or^ellrt SlnSiuu(f,ä. C StÜ(t ber S9rui$' !,;,,„ hJ. „„^f' „ri™ 
flfldie eines qnerburdjbroc^eueii alten auSiuui^teS, "^^i^' '""^ """^ forouen- 
um tiaS äßadiStum beffetlen jii jeigen. ä^nli(^ Beijluelgte Sfl- 

i^en bai|tellen, bie bur^ 
il)re xeiä)liä}t unb bid|te Serjmeigung ju ooluminbfen, bei ben @rlen 
btäübeifanjigro^en fiioUenortigenÄom4)Iej:ent)eianH)Qc^[en(St9-ü2). aJoii 
ben Sffiuijeln uiiterfdfeiben ftd) Mefe Organe baburd&, ba§ fie ferne 
SBurjel^aube unb aut^ feine ffliurjelltaare beft^en, fonbern überall Dou 
einer j^oift^aut überaogen fmb, ineli^e a»^ flbei ben an ber @))i^e 
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Hegenben ä^egetationdpunlt ftd^ erfhredt, meld^er ba& Sängenmad^iStum 
unb bte SJetgJnelgung öennlttelt. ®er toefentlid^e ©l^ctraftcr biefcr 
Organe lann burd^ bte S)enennung $il3famntern ober SR^fobo« 
matten audgebrüdt merben. 2)enn fte ftitb ttiatfäd^ltd^ Don einem 
^ilje ergengt unb bemol^nt. Sn ber ÜRel^rgal^l ber ^tütn bt^ ©mnb* 
^jarenc^^mö biefcr Organe befinbet ftd^ an^er bem ^roto<)Ia§ma unb 
bcm ^tühxn ein llunipenartiger Ädr<)er, ber ein anwerft bid^t Der« 
fd^Iungeneö gabenfnäuel barfiellt, beffeit gaben aud^ bon ^tüt ju ßtüt 
öormärts bringenb mit bem gangen Organ forttüad^fcn. ®ie ^ilg* 
natur biefer ©ebilbe tourbegnerp bon Säoronin erfannt; Srund^orft 
f)at ben pig genauer unterfud^t unb i^m ben @attungignamen Frankia 
gegeben ^). Der pig tuirb unter bcm ©nfluffe ber ^ange begeneriert 
unb babei gur Slnfammlung öon 6tmci§majfen in blafenförmigen ©r- 
meiterungen feiner gäben beranlaftt; biefeö ©imeife mirb gule^t bon 
ber $flange felbft aufgelöft, berbaut unb gu @mä^rungdgtt)eden ber« 
teertet, ^ac^ einer fürglid^ bon 9iobbe>) mit Hippophae rham- 
noides angeftellten Unterfud^ung fd^nt aud^ biefe ©timbiofe für bte 
^jlatige bon 9lu|en gu fein, benn bie in fterilijtcrtem Soben ol^nc 
Silbung biefcr SSJurgclanfd^menungen gemad^fencn ^fiangen blieben 
bemerflid^ fd^mäd^er al^ bie gleid^altrigen, bie in bem gleichen aber 
unftcrilifterten 33oben bie ^ilgfammem enttüidfelt l^atten. 

3. S)ie aSßurgelfnöUd^en bilbenben Seguminofen. ^nä) f&m^itnou^m 
an ben SBurgeln ber 8eguminofeti finben jtd^ in ber freien ülatur faft ^" fiwmi- 
fonftant an \tbtm Snbibibuum fnoHenf örmige Organe, meldte ebcnfaUö 
ben ©iiaralter bon ^ßtlgfammern ober SDl^fobomatien l^aben. ©te 
jtnb, mie id^ gegeigt babe, feine umgemanbeltc SBurgeln, fonbern 
eigentümlid^c, nur au^ ber Sßurgelrinbc l^crborgel^enbe gallenartige 
Organe, meldte burd^ bie Snfeftion mit einem @palt<)ilg, ben id^ Rhizo* 
bium Leguminosarum genannt l^abc, ergeugt werben unb in bereu 
@runb))arenc^^mgeUen biefcr pig gu ungcl^eurer a>emtei|rung gelangt. 
^nä) ^icr mirb bcrfelbe gröfetenteilö begencriert, b. I). bie ©paltpilg* 
gellen luad^fen unter bebeutcnber ?infatnmlung bon ©imctfe gu ber« 
gröfeertcu nnb geftaltlid^ umgcmanbelteu ©ebilbcn, ben fogen. 33af= 
teroibcn l^erau, bie gulc^t bollftönbig bon ber ^fiauge aufgclöft, alfo 
wicberum berbaut loerbeu, bereu ©ubftaug alfo bie ^fiangc ftd^ gu 
9lu^e mad^t. ®ie pigfammern, meldte in ben SJurgelfuölldt)eu bor« 
tiaubcn unb in ber erfteu eutiotdtelungögeit ber 2cgumiuofe bollgefttllt 



') Über ndl^ereS unb über bie gugel^örige Sitteratur üergl. mein öel^rbud^ 
ber 33otanif I, pag. 268 unb 274. 

^ 8anbwlrtfd^aftlid!)e SJerfud^gftationen XU. 1892, pag. 139. 
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finb, erfc&ienen fpfttet gefleti bie grucjjtmfung ^in, ganj feer (glg. 33). 
Smmet^in bletbt eine grofee 9tn3a^I ber borin ergeiigten Spaltpilje beiii 
begeiierietenbeii (Sinjluffe bet Sßflanje eiitjogen; fie änbeni it)re 
iirft'i^ngli(^ gönn ntdit, behalten il)re aJerme^rungSfäljiflfeit uiib wetbeii 
oui^ iiicfiJ Don ber ^flanje anfgelöft; fie gelangen bei bet aSerioeimig 
ber enblid) abfteibeiiben SurjelfnBUdien in großer ^nja^l loieber in 
ben erbboben, mo fie oon nun an toieber neue Cegnmlnofen ju in- 




XSuMcffnia^en bn gelben Sufine. A eine aSurjel mit btei uerft^ieben 
flto6eiiÄniSad)eii. 1! ein ftnflUdjsn im ©unftfdfjnitt, f ber Jibrouafülftcana ber 
SUurjel, ringsum in bet Stinbe bie proben $iljFantmern, aiiS bem Hei|d)ri>ten 
^afteroibengeiuebe bcFteI)enb. C alteä ^näUdieii mit ausgeleerten, qübien 
^lljfainmern. E Qi[etf(f)nitt but<0 ein balberiDadjfenee ifiiBUdien, f ^ibto- 
oafalftroiin ber SButjel, r unueiänberte äßutjeltinbe; baä ^iiBUtben enthält 
ein iinflcfä^ir tialbmonbförmigvS, auä ©nttetoiben fül^tenben ficinoii Selen 
beftefienbeä Seiucbe b, ipeldjca bei mm (eine BJai^Stiini^puntle ^nt; fctimadj 
Deturöfeett. 
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pgicrcn bermagen»). S)te Scbcutung blefer ^Uaf^mblofc für bic ©r- 
näl^runö bcr gcgumtnofc ift auerft öon ^ellricgcl') crlannt morbc«, 
wcld^cr geigte, ba§ in einem ftidfftojffrelen ober fel^r ftidfloffannen 
Soben geguminofen ol^ne biefe JöurgelfnöUd^cn nur fel^r fümmerlic^ 
»ad^fen, mäl^renb pe in bem glei(i^en Soben bei ®egentoart ber plj- 
f^mbiofe normal pc^ entmidtcin (gig. 34). jg^ellriegel gog auö feinen 
Seobad^tungen ben ©d^Iufe, ba^ bie 8eguminofen nur burd^ 3Sermittelung 
biefer in ben aBurgelfnöKd^en Icbenbcn ^ilgc ben freien ©ticfftoff ber 
8uft afpmilieren fönnen. 6ine rid^tigere Sluffaffung ber Sebeutung 
biefer ©^mbiofe ifl burd^ meine barüber angefteHten Unterfud^ungen be- 
grünbet^morben'). S)ie Unentbel^rlid^feit biefer ©^mbiofe für bie 
?eguminofenppange geigt jxd^ nur auf ftidfftofflofen Söben. ^ier oer« 
pit ftd^ bie geguminofe of)nt xfjxm @t)mbiofepiIg genau fo mie bie 
^lid^tleguminofen, b. 1^. fie fommt nur gu einer fel^r fümmerlid^en 
entioidtelung, luie bereite oben ((S. 284) enoäl^nt loorben iji. S)urd^ 
bie ©Qmbiofe mirb alfo ber l^eguminofen<)Pange bie (Sniäl^rung mit 
StidCpoff öerbinbungen , meldte anbre gjpangen notioenbig braud^en, 
erfe^t, unb e§ mirb alfo mit biefem Hilfsmittel eine ^ßpangenentioldtlung 
gang unb gar auö freiem ©tidtftoff möglid^. Stuf einem Soben ba« 
gegen, loeldber genügenb StidCpofföerbinbungen entpit, ift bie gjilg- 
f^mbiofe entbel^rlid^, bie ?eguminofen mad^fen, mie id) gegeigt l^abe, 
auf einem fold^en 33oben, menn er perilipert loorben ift unb alfo feine 
SBurgelfnöHd^en gur ©nttoidfelung !ommen, ööKtg normal, oft ebenfo 
gut ober nod^ beffer alö mit (S^mbiofe, unb man pnbet bann im 
erntejtidtftoff unb im ©tidftoffgel^alte beö SJobenö eine 3>erme^rung 
gegen ben ©ticfftoffgeI)alt im Samen unb 33oben öorl^er, bie nur auö 
bem freien Suftftidffloff [\ä) l)erleten fann, alfo loieberum fo »ie bei 
ben 5rti^tlegumtnofen. S)ie gspange ip alfo felbp befäl)igt, freien 
©tidpoff gu afpmilieren. ®er ^ilg ip fein @))egipfum für ©rJuerbung 
freien ©tidfpoffeö. (Sr löfet pd^ aud^ au^erl^alb ber ^Pange burd) 
fünplidtie Sniöl^rung fultiöieren, aber brandet bagu notioenbig geioiffe 
©tidfpopoerbinbungen ; befonberö SJmibe ober ©imeifepoffe entäl^ren 
il^n fel^r gut, bagegeu fann er in ftidpopfreien Sfl&l^rmebien faum 
merf lid^ gur entioidelung gebrad^t »erben ; bem freien ©tidfpop gegen* 
über öer^ftlt er pd^ alfo für pd^ aHein fe^r pafpt). 



») S)aS 2)etall über bie oben furg gefd^ilberten 93er^dltniffe tp nad^ bem 
aegcmoärligen @tanbe unfreS aSöiffenS bargeftcUt in meinem ^tf)tbn6) ber 
Sotani! I. pag. 269—274, loo an^ bic gugel^örige öitteratur gu pubcn ip. 

«) Sägeblatt b. 5Raturforfd)er-»erfammUmg gu S3erlin 1866, pajj. 290 
unb 3eitf(^r. beS 33ereinS f. b. 3ftäbengudfer'3nbuftrie. 9loüember 1888. 

8) S)ie Srndl^ruug ber ^Pange mit freiem ©tidftoff in il^rer Slb^öngig« 
feit K. 8anbtt)irtf(^. Sal^rb. unb Öel^rbudf) ber S3otanif I, pag. 577. 
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S)cr @i)mbiofcpUg »irft alfo in bcr ^egitminofe öorgüglid^ bei 
fel^Icnbem ober ungenügcnbem gebunbenem Sticfftoff im ©rbboben alö ein 
SReijmittel mif bie ^flange, löoburd) bie (Srnätiningö« unb Sadiötumö- 
tl^ätigfeiten berfelben energifd)er angeregt werben. äiUe ic^ näl)er gejeigt 
l^obc, finb eö folgcnbc ^ebenöt^ätigfeiten ber ^Panje, meld)e baburc^ be- 
förbcrt merben; cö giebt bieö JMgleic^ eine ?(nl!}fe be§ ÄranR)citÖ- 
gxifianbeö, in loeld^em bie ^eguminofen bei ?(u§bleibcn ber @i)mbiofe 
auf fold^en fticfftoffannen ober -lofen ©oben ftc^ bepnben. 1) ®ie 
?lffimiIa«on beö freien SticfftoffeiS unb alfo bie gjrobuftion flicfftoff* 
l^altiger ^flangenfubftanj. 2) S'aö 3öad|ötum, inbem bie ©tengel 
l^öl^er, bie Slätter gal^Ireidier unb größer merben. 3) 3)ie 3Cu!§biIbung 
beö 9Kefo))t)i)lfö in ben Slättern, insbefonbere bie ©röfee ber ^t]op\)X)lV 
gellen, 4) bie fflilbung beö ßliloropl^^Ilö, inbem in ben 9Refo))]^t)Ujenen 
bie ßö^I ^^^ ©l^Iorop^^nförner fidi bermel)rt, bie ©!)Ioro))]^5nförner 
felbft größer loerben unb reid^er an 6^Ioropl)i)nfarbftoff jtnb, loeöl^alb 
ber gange garbenton ber Slätter tiefer grün wirb. 5) S)ie 9(fftmiIation 
ber Äot)Ienfäure, inbem in ben Sl^Ioropl^^IIförnern reichlichere 
afflmilattonöftörfe nacfiweiöbar ift. 

C. ttngAnfHge jtonjetttratfoitSt^etl^aditiffe ber St&l^r^offe* 

®ie ^Pange erfranft nic^t bIo§, menn x\)t gu wenig 'Kal^rung ®<^äMid)€ Äon- 
gur SSerfügung fte^t, fonbern fie fann auc^ befd)äbigt werben burc^ ^SSt 
ein ßwbiel ber ^Jtä^rfloffe ober mit anbern Söorten, wenn bie Äon- 
gentration ber il^r bargebotenen ^DMl^rftofflöfung eine gu ftarfe ift. 3Bir 
beobacfjten bal^er bie an^ biefem ©runbe eintretenben ©rfranfungen 
nicfjt bloB, wenn gjflangen in ^läl^rftofflöfungen, alfo in SBaffer- 
.fulturen, gegogen werben, fobalb l^ier ungünftige Äongentrationö- 
ber^ältniffe gegeben fmb, fonbern and) wenn bie gjflangen, bie im 
(Srbboben wurgeln, mit gu ftarf fongentrierten Söfungen begoßen werben, 
ober aucf), waö auf baöfelbe l^inauöfommt, wenn bie Süngemittel in 
gu ftarfen ®aben in ben Soben gebracht worben jtnb. 

S)er unmittelbare @iuflu§ ftärfcr fongentrierter Söfungcn auf 
lebenbe gjflangengellen ift, wie bie gJ^i)jtologie letirt, ber, ba^ ber 
Sturgor ber 3^1'^ öerminbert wirb, inbem bie fogenannte ^laömol^fe 
eintritt, b. 1^. eö giel^t fid) ba^ gJrotoplaöma infolge bon Safferberluft 
oon ber Snnenfeite ber ß^ß^ciut gurücf, weil infolge bon ©ioömofe 
ein Steil beö wäffrigen 3ellfafte§ auö ber ßelle austritt, »ei fel)r 
l^ol^en Äongentrationen fann bie ^piaömol^fe fo ftarf werben, ba^ bie ^elle 
ftirbt. (Sin fd^wäd^erer @rab bon ^piaömol^fe wirb wieber au^Bgeglicfien, 
fobalb bie Sinwirlung ber betreffenben 2öfung auf^rt, b. 1^. wenn 
bie ßelle wieber in reineö aSajfer ober in eine fd^wad) fongentrierte 
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Sdfung gebrad^t n)trb. 2)a aber and) \6)on bmä) fd^mad^e g}IaiSmoI))fe 
ber SCurgor ber ßtllt ry'txminbttt mirb, fo ift cö bcgrciflid^, \mx\im 
bann anä) b€i& aSac^ötum bcr ß^H^n geringer mirb, benn ber turgeö- 
cente ßwflanb ber ßellen ift eine Sebingung il^reö SBad^fenö. 

«Igen unb I3»sc 3nndd^ft ift oon bett im Sßaffer Icbenbcu SUgen burd^ gamin^in») 

fonftatiert morbcn, ba\i ^Idl^rftofflöfungcn uon Isolierern ^ongentrationägrabc 
baS SBad^Stiim berfelbcn beeinträd^tigen unb biefe^Pflängdfien befd^öbigen. Spiro- 
Ijyra entmidfcite jid^ in einer S'a'proaentigen Cöfung \d)on nid)t mei^r, md^renb 
Mougeotia, Oedogonium, Stigeoclonium nid)t nur in biefer, fonbern felbft 
nod^ in einer $5fung oon 3 ^rojent uoUfommen gefunb blieben, Protococcas 
viridis, Chlorococcum infusionuiu unb „Protonema^, fogar üppig gebiel^en; 
felbft 5.projentigeCöfung rourbe nod) ertragen; bieSilbung berSd^roörm« 
fporen beä Protococcus, bk in biftißiertem 2ßaffer, beägleid^cn in Valpro» 
jentlger 8öfung ftattfinbet, würbe fd}on burd) eine ßöfung »an 2% üerl^inbert. 
ßonoenj*) bel^anbeltc Cladophora mit einer Ööfung üon falpeterfaurem 
^ali unb mit einer fold^cn öon fol^Ienfaurem 3tmmoniaf in üerfd^iebenen 
Äonjentrationen, unb erfaunte, ba| bie SBirfung einer ju fonjentrierten 
ßöfung biefer neutralen ©alge nur barauf berul^t, ba^ biefelben loaffer« 
entjicl^enb auf baö Protoplasma einmirfen, meld^eä baburd^ um fo mei^r 
in 5ßla§mol9fe gerdt, je ftdrfer bie Konzentration ift, bafe man aber bie 
fd^dblid^e Sirfung mieber aufl^cben faun, wenn bie 5llge fdf)ncU mieber in 
bcftillicrtcg SSBoffer gebrad^t roirb, mibrigenfaUä f!e ju ©runbe ge^t. S)ie 
Söirfung würbe fc^on bei »i^projentiger 8öfung bemerfbar; bod^ fonnte 
felbft bie SBirfung einer Ööfung oon 10 ^rojent (Saljgel^alt burd^ fd^nelleS 
©inlegen in reineä 2öaffcr repariert werben. S)oc^ wad^fen ^ßflan^enäellen; 
bie an anbre SSer^ltniffe gewöl^nt finb, j. 33. (Sd^immetpilge, wie Asper- 
gillus, nod^ in einer änderlöfung oon 37,2, unb ^^oUenfd^ldud^e in einer 
fold^en oon 40 ^rojent. 
IJi^anewöamcn. S)ie ©amen ber ipi^anerogamen loerben um fo mel^r in il^rer Keim» 

fdl)igfeit beeintrdd^tigt, je fonjentrierter bie (Salälöfungen finb, in beuen fle 
eingequellt werben. Jür bie ^ra]ci§ ^at biefer Umftanb in fo fern 33e» 
beutung, al§ fid^ barouä ergiebt, ba^ ba§ ©(nquellen ber @amen in eine 
9[ldbrftofflöfung, fowic ba^ fogenannte Kanbieren ber @amen, b. 1^. baö 
Überjiel^en berfelben mit einer Krufte au§ S^ldl^rftoffbrei, inbem bie in 
Ceimlöfuug eingebülltcn Samen in puloerförmige Düngemittel gebrod^t 
werben, ober bie 5lu§ftreuung gcwiffer S)üngemittel, wie Kainit unb &f)n* 
lid^er @alje gleid^jeitig mit ber Sluäfaat anftatt Idngcre Seit oorl)er, für 
bie ©amen, fowie für biejeuiflen jungen Sdüben, benen beim SSerpflanjen 
eine foujentricrte S)oftg SfIdlSrftoffe gegeben wirb, nad^teiltg ift. S^ld^er 
belegt würbe biefc Sil^atfad^e burd() bie SSerfud^e oon 2:autplSöu§^, wo« 
nad^ bie in beftilliertem 2öaffer eingequellten (Samen oerfd^iebener Kultur» 
pflaujen am beften !cimen, wdl^reub in Ööfungen oon 4l^lorfalium, fal* 
peterfaurem SRatron, fd^wefelfaurem Kali, plioi^pl^orfaurem Kali unb fal« 
peterfaurem Kalf bie Keimfd^igfeit um fo mel^r l^erabgebrüdt würbe, ie 



»ot. Seitg. 1871, Sdr. 46. 

«) »ot. Seitg. 1874, pag. 404. 

^ aiebermannä ©entralblatt f. Slgrifulturd^emic 1876, II. pag. 117. 
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mc^r btc Äonaentration oon 0,5 bis 5,0 ^ßrojcnt ftiefl. 9lMr (5:^Iornatrtum' 
löfung fon eine görberung bed äl>Q(t)StumS ^ur e^olge gel)abt ^abeii. 3n 
le^tcrer S3csie]^unö f|abcn bie S5erf ud)e t»on 3ariu§*) ergeben, ba6 ©al^« 
löfungen bon 0,2 bi§ 0,4 ^rojent (6I)Iorfalinm, (SI)Iornatrium, fal^eterfnnrod 
Äali unb 9latron, fd)»)efelfaureö .^ali nnb tCmmon, faurer pl^o§pf|orfaurer 
^alf) günftig unb oft bef4)leunigenb auf bie 5l\*iinung imrfen, iDdl^renb 
erft itonaentrationen Don 1 unb mel^r nod^ Don 2 $ro^ent ben JTeimungdproge^ 
l)emnien. Ä^nliddeö gilt aud) für Äartoffeln; nad) 5U*ifd)cr') trieb ein 
bebentenbcr 5ßrojentfaft fold^er AUtoHen, bei benen erft unmittelbar oor bem 
Segen bie Düngung mit Äainit unb Super^jljoäpl^at erfolgt mar, nid^t au§. 
^I^anerogamen flnb bei 3Bafferfultnren, mo i^re SBur^eln in eine 
8öfung ber SRdljrftoffe eintaud^en, fd)on gegen geringe ^oujcntrationen em» 
))finbltd^, inbem ju einer gebei^lid^cn ^ntiuiitelung berfelben ber (Bal^* 
gel^alt ungefdf)r ^mifd^en 0,05 biö 0/i, l)öd^ftenö bis 0,5 ^ßrojent fid^ l^altcn 
barf, aber l)öf)creÄonäentrationSgrabe fd^ou fd^dblidf) mirfen'). ©enaner f)at 
be S5rie§*) bie 3tbl)dngigfeit beS 2Bad)fen§ ber SGßurjeln oon bem 3:urgor 
ber QzUm, alfo oon ber Äonjentratton ber umgebeuben 8öfnng feftgefteUt. 
(§x fanb innerl^alb 24 (Stunben folgenbe mittlere 3tttJJ<i^fc ^^r ^anpi* 
murmeln oon Zea maig, menu biefe in ^alpeterlöfung gefteUt mürbe: in 
0,5 Drojentiger ööfung = 22 mm, in 1,0 projentiger = 16,5 mm, in 1,5 pro» 
gentiger = 11,5 mm, in 2 projenttger = 7,0 mm. S)a^er erfldrt fi(ö aud^ ber 
fd^dbUc^e (ginfluj oon ©alalöfungcn biefer Äoujentration auf bie Keimung ber 
@amen. gür bie im ©rbboben mad^fenben SGBurjcln finb jebod^ biefe unb felbft 
nod) ftdrferc Äongentrationen ber ööfungen, momit bie ^ffanjen begoffen 
merben, nod^ ol^iic S'lad^teif, maS mol)l mit ber Slbforption anfammcnl^dngen 
mag, meld)e ber (Srbboben auf bie im SBaffer gelöften (Stoffe ausübt. Snbeffen 
tritt bo6) au(ö ^ler ber fd^dblid^e (Sinflnfe l^croor, fobalb eine gemiffe ©renge 
erretd^t 4ft, über bie eS ieboöi) no(^ an genaueren gcftfteßungen fe^lt; man 
fie^t bann ndmlid^ bie ^flauje entmeber fd(ineU abfterben ober fic^ bo(6 
!ümmerlid^er unb jmergl^aft entmidfeln. SGÖenn fünftlidje S)üngennttel j. 8. 
©l^ilifalpeter, ^ainit k. in jn großer 5D?enge aufgeftreut merben, beobad^tct 
man biefelben 33efd^dbigungen. Snbeffen fommen babci mo^l aud^ fd)on 
birefte @iftmir!ungcn einzelner (Saljc gur ©eltung, worüber am cnt« 
fpred)cnben Orte weiter unten nd^ereS gu fagcn ift. 
®ö fann aber aud^ fd^on barin ein ungünftiger (Sinfluft auf bie ©triung 
SSegetation Hegen, bafe ein ober ber anbre 33obenbcftanbteU in ^iniger-'^**'^^^® y*^*''^' 
ma§en retd)lic^er SKenge borl^anben ift, mobei bie Äongentrationö- 
öerpUniffe ber Sobcnlöfung überl)aiipt nod) feine ber gjflange fd)äb* 
lid^e ju fein braud^en. 3«"^ 2:^^ ^ierl^ergel^örig bürfte bie allgemeine 
erfc^cinung fein, ba^ bie einzelnen ^flangcnarten eine a>orliebe füt 
geioijfe Sobcnberpitniffe xinb einen Söibcnoiflen gegen anbre l^aben, 
inbem öon ben milbmadifenben gjflanjen nad) gemiffen !J)üngungen 

^) (SinmirFung oon Salglöfungen auf ben ÄeimungSproaefe. Sanbm. 

2) S)afelbft 1880, pag. 765. 
aScrfu^Sftationen 1885, pag. 149. 

3) aSergl. befonbcrS Änop, 33. b. !gl. fdd^f. @ef. b. Söiff. 1875, pag. 29 ff. 
*) ßanbmirtfd^. Sal^rbüd^er. 1877, pag. 896. 
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bcfttmmtc arten mct^r ober weniger jii öerfd^mtnben unb baffir anbre 
öort)errfc^enb gu merben ))Pe9en. 5^amentlid^ ftnb e§ )iaxlt ©ttdEjiojf- 
büngungen, lüdd^e fel^r öeränbernb auf bie ä>egetation einmirfen, nic^t 
nur meil baburd) gcmiffe gjflangen g. 33. and) manche UnMuter, gu 
Ungunften anbrer ©emädife beförbert merben fönnen, fonbern an6) 
lüell bie 6ntotcfelung ber ^flange felbft abnorm loerben fann. ®enn 
alle biejenigen ^flangen, meldte eine 3>orIiebe für ©titfftoperbinbungen 
I)aben nnb für ©üngungen mit foldien, g. S. mit ßl^ilifalpeter, @tall- 
bung 2c. jid^ banfbar ettüeifen, fönnen burd) fel^r reidjlid^e ©titffloff- 
gaben in il^rer gangen ©ntwicfelung fo becin^ufet merben, ba§ bieö 
unter Umftänben für pe gefötirlid^ fein fann. gieid)e ©tidfloffbüngungen 
I)aben bei biefen ^flangen, gu benen bie meiften ber lanbioirtfd^aftlic^en 
Äultur))flangen gel)ören, eine üppige ©ntmicfelung be§ Saubförperö 
unb aud^ eine SSerlängerung ber SSegetationöperiobe gur golge. ©old^e 
gjpangen madien bann anwerft fräftige Striebe mit großen, bidfen, 
bunfelgrünen blättern, tiaben bie 91eigung, immer neue berartige Striebe 
l^eröorgubringen unb fommen bemcntfpred^enb t)iel fpäter gum 33lüt|en 
unb gruc^ttragen alö gleidialtrige, in ber ©tidEftoffnal^rung fnopper 
gehaltene ©enojfen. $aben fold^e Pflangen 3^^ noc^ gum Stuö» 
reifen gu fommen, fo fönnen fte eine reidie ©rnte liefern; gar oft 
aber getjt über ber öerlöngerten aSegetation^ttjätigfeit bie ber grud^t* 
bilbung günftige Sal^re^geit vorüber unb bie golge ift alfo, ba^ biefe 
Organe nur nod^ mangeltiaft ober gar nid^t gur ©ntmidtelungifommen. 
®iefer %aü fann bal^er nad^ überreidiem ©tidEftoffbung eintreten g. 33. 
bei ben Kartoffeln, mo bie ÄnoHenbilbung unb ber ©tärfege^alt ba- 
burd) benad^teiligt joerben fann, bei ben Stuben, wo bieö eine SSer» 
minberung be§ ^ncttXQt\)alk^ gur golge l^at, beim ©etreibe, ujo bie 
Äörnerbilbung baburd^ leibet, befonberö audi bei allem Dbft, mo 
Unfrud)tbarfelt bie golge fein fann. ©benfo ift cö benfbar, ba^ bei 
ftarfen ©tidCftoffbüngungen fo öiel öon bem bor^anbenen ©tidEftoff auf 
bie SluSbilbung be§ öegetatiDen Stpparateö ber ^flange öerujenbet mirb, 
ba^ gu einer entfprec^enben grud^tbilbung l^inter^er fein genügenber 
©tidEftoff me^r übrig ift, M^xmb baö gleid^e Quantum ©ttdtftoff« 
büngung nid)t auf einmal, fonbern nad^ unb nad^ iüäl)renb ber ©nt* 
lüidEelung ber ^flange gegeben, biefeö SWi§t)erf)ältniö nid^t ^txt>ox- 
gebradit f)aben mürbe. Selbftberftänblid^ mirb bagegen in foldiem galle 
biefe 3?erfd)iebung in ben ^ebenötl^ätigfeiten ber gjflange Joillfommen 
fein, Jüo eine möglidift üppige Sluöbilbung be§ 33lattförper§ gerabe 
bem Äulturgmedte entfprid^t, mie bei ben Äol^larten. 
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V. abfc^nttt. 

(Erttantungen bnxäf (Einiüirtung fc^AMic^er 0tofft. 



®ic gjpanjcn fommcn biömdlcn mit fd^ftblid^cn ©tojfcn in 8c- ®*^ 
rül^ning, toaö natürlich für fic gcmiffe nachteilige Solgen f)at SBir 
fönnen fold^e Stoffe in biefer SSejiel^ung bem gemöl^nltd^en ©prad^- 
gebrand^ entfpred^enb alö ®ifte bejeid^nen. ©ö get)ören bann aber 
bajn nidjt bloß bie eigentlichen ®ifte, alfo ©tojfe, meldte nur auÄ- 
nal^mömeife öorl^anben finb unb bann gemöl^nlic^ fd^on in geringer 
9Renge fd)äblic^ mirfen, fonbem eö fann auc^ burc^ gemötinlic^e Se- 
flanbteile beö SobenS ober ber ?uft, menn jie in abnorm groger 
SJlenge Dorl^anben finb, eine Sefd^&bigung an ber ^flanje l^eröor- 
gebrad^t loerben, gerabe fo wie ja auc^ auf ben tierifd^en Organiömuö • 
mandje ©toffe, bie in geringer 5Wenge o^ne 6influ§ ober fogar öon 
l^eilfamer 3Birfung ftnb, in ftärferen 2)ofen ben ©l^arafter »irflid^er 
©ifte annelimen. e§ ift balier eben auc^ für bie ^flanje ber Segriff 
beö ©ifteö nidit fd^arf ju begrenjen. SSBir bet^anbeln l^ier bie in 
biefer Sejiel^ung in 23etrad)t fommenben ©toffe eingeln. 

I. ®er ©auerftoff. 2)iefer allgemeine 33eflanbteil ber atmo* eaueifioff. 
fptiärifd^en ?uft ift ja al^ Unterl^alter ber Sltmung für bie gjflanjen 
ebenfo unentbel^rlid) wie für bie 2:iere. 3n bem SWifd^ungSOerl^öltniffe. 
in welchem er ftdi in ber ?uft mit bem ©tidCftoffgafe befinbet (etwa 
21 ju 79) ift er in einer ber a>egetation jufagenben SWenge öorl^anben. 
^Snbert ftd^ biefe^ 3>erf)ältniö, entweber burd^ 3^' ober Slbnal^me beö 
©auerftoffe^, fo werben uerfd^iebene Sebenöprojeffe ber ^ppange geftört. 
®g fommt babei jeboc^ nur auf ben gJartialbrudE beö atmofpprifdien 
©auerftoffeig an, inbem nur folc^e Säuberungen ber ßi^fö^wi^^f^lw^g 
ber ?uft fd)öbHd) wirfen, wobei ber ^artialbrudt biefeS ©afeiS eine 
@rpi)ung ober ©rniebrigung erfäl^rt. Sn ber freien 9latur lommen 
freiließ fold^e 5>eränberungen fd)werlid) t)or; biefelben finb nur burd^ 
fimftlid^e SScrfuc^e erjielt unb in il)ren SBirfungen auf bie $flange 
ftubiert worben. 

3n reinem ©auerftoffgaö öon ber gen)öJ)nUd^en S)i(^tc ber öuft ift 
nad^ IBöl^mO ba^ 5Bad^fcn auf ein SDlinimum rebujiert unb bie ^ßflangen 
gelten balb ju ©runbe. ©o famen bie ÄeimUngc üon Phaseolas multiflorus, 
SDflaiä, förbfen unb ßinfen über bie erften ©tabien ber SEBurjel- unb ©tengel« 
bilbung nid^t ^inau§, ©artenfreffe, 5lad^§, ©onnenblumcn bUeben burd^« 
fd^nittUd^ fletner, S^toggen, ©erfte, Söeijen, Jg)afer entwidfelten jebod^ bie 
erften S3Iätter in normaler Ödnge. ©in 8-10 «Proaent ftidfftoff^oItigeS 

') ©ip. b. Sötencr Slfab. 10. 3uU 1S73. 
%xant, Die j^ranf^eiten ber ^anm- 2. Slufl. 20 
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(SaucrftoffgaS l^attc ungefähr ben glctdjien fd[)dbU(l&cn ©influfe. SBöl^m I)at 
bann weiter gejeigt, \>^^ toenn ba§ reine ©auerftoffgaä burd^ 3lu§pumpen 
mittelft berT^uftpuntpe ober burd^ SBeimenöung oon Sßafferftoff fo oerbünnt 
mirb, \>(x^ e§ unter einem ©rudfe ftel)t, loeld^er beni ^artialbrurf be§ atnto« 
fp^ärifcften @auerftoff§ entfprid)t ober felbft Heiner ift, \>Qi% Sßßad^gtum 
ebenfo intenflo, roie in atinof^)F>ärifd^er Cuft erfolgt. %\\^ bie 53erfud^e 
5Bert'§0 leieren, \>(x^ fowoJ)! ein oerminberter, mie ein ert)ö]^ter ßuftbruc! 
ber SCtntofpl^äre für bie ^ßPan^en fd^äblld^ ift unb \>Qi% babei nur ber 
^artialbruc! be§ ©auerftoffS \>o& SBirffanie ift. 3)ie mit ©crfte, adoggen, 
^effe unb SRabieädfeen gewonnenen Sdefnitate ergeben, \><^ bie Keimung 
um fo langfamer oor fld^ gel^t, je niebriger ber öuftbruc! ift, \>q^ bie unterfte 
S)rucfgrenje für Jh:effe 12 cm, für ©erfte 6 cm ift, unb bei 4 cm über* 
^aupt nirgenbä meJ)r Keimung ftattfinbet, \>0i^ jebod; in einer fel^r fauer« 
ftoffreid^en 8uft aud^ bei 4 cm S)rudf nodi) Jleimung ftattfinbet unb in fold^er 
Cuft ebenfo rafd^ oerlaufen fann loic in gemö]^nlidf)er 8(tmof<)]^dre bei nor- 
malem S)rudf, mdl)renb in fauerftoffarmer 8uft aud) bei normalem S)rucf 
bie Keimung oerlangfamt mirb. ®in S)rurf oon 4 ober 5 Sltmofpl^dren 
ift für bie ^flanjen ol^ne auffaUenben S'lad^teil, menn bie Cuft frü^ unb 
abenbä erneuert mirb. S3ei p^erem S)rurf loerben bie 2:riebe blafe unb 
fd^mdd^tig; bei 8 SltmofpFjdren entmicfeln pdf) gmar bieSBurjeln, aber nidf)t 
bie ©tengel; bei 10 5ltmof^)F>ären finben nur 5lnfdnge ber SBurgelbilbung 
ftatt (@erfte). ©ine entmicfelte Mimosa pudica ging in gcmöl^nlid^er ßuft 
bei 6 2ltmofpJ)dren S)rudf, aber in fauerftoffreid^er Suft fc^on bei 2 3ltmo» 
fp^ören rafd^ gu ©runbe. 9tad^ SGßieler') nimmt iebod& bie aSad^Stumä» 
intenfitdt jundd^ft mit ber 35erminberung ber ^artidrpreffung be§ ©auer* 
ftoffeS 3u, errei^t j. 33. bei Vicia Faba bei 5—6 SBolumprojenten @auerftoff 
ein Optimum unb finft erft bei weiterer SBerbünnung auf ben SRuttpunft 
l^erab; beSgleid^en fd)eint bei Steigerung ber 5ßartiarpreffung jundd^ft ein 
jmeiteä Optimum erreid^t ju werben unb bann erft Hemmung be§ ^(x^%* 
tum§ einzutreten, benn Heliantlms annuus jeigte bei 95 bi§ 96 35olum» 
projenten Sauerftoff größere 3Bad)§tum§intenfltdt aB in gewö^ntid^er 8uft. 
S)er Sauerftoffmangel bringt üiele öebenätptigfeiten ber ^flan^e jum 
StiUftanb. S)ie baburd^ bebingte (Srfdjtoerung ber 5ltmung, alfo ein @r* 
ftidfen, l^aben wir fd^on bei ben ju tief unter ber 33obenoberf[dd)e befinblid^en, 
alfo üon ber öuft abgefd^Ioffenen ©amen unb SBurjeln (©. 251) fennen 
gelernt. (Sbenfo wirb bie auf bie Stuffaugung bes 2öaffer§ (x\\% bem S5oben 
gerid)tete Söurjeltl^dtigfeit burd; Sauerftoffmangel gef)inbert (@. 256) S)ie 
^l^Qfiologie Icl^rt aud^ weiter, \i(l% oiele 33ewegung§erfc^einungen oon 5ßflanjen» 
teilen, fowie bie Bewegungen be§ $rotopla§ma§ in ber Seite bei ©auer» 
ftoffmangel gebtnbert werben, ödfet man einer fold^en ^fianjenjeUe nad) nid)t 
ju langer 3eit wieber ©auerftoff juftrömen, fo beginnen bie ftftierten öebenö« 
erfd^einungen uon neuem, bie Seile ift alfo in ben irrefpirablen ©afen ju« 
ndd)ft in einen Suftaub gekommen, ben man2(fpJ)^ne nennt, ^ringä» 
l^eim^) f)at gegeigt, \>o.% bie d^loropl^^llJ)altige Seile babei aud) in einem 



1) Compt. rend. 16. Sunt 1873. 

«) Unterfud()ungen au§ b. bot. Snftitut ju Tübingen I. 1883, ^eft 2. 
SBergl. aud^ 3ent^§, bafelbft IL 1888, pag. 419. 

3) SBerid^te b. beutfc^. botan. ©efettfd^. 1887, pag. 294. 
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Buftanbe ber ^mA^rungdol^nmacl^t ober Snanition fid^ befmbet, benn fle 
fann bann otic^ tro^ (S^loxopf)t^U unb tro^ Suftjutritt nic^t afflmilieren, tl^ut 
bai itboä) bei (sauerftoffgutritt roieber. 
IL 3)le Äo^Ienfäure. 2)ie in ber atmof^)]^artf(^en 8uft ent- mitnmtt, 
f)alkne Äolilenfaure tft für alle d^Ioropl^^Hl^alttgen gjpangen als Äol^len* 
ftoffqucUe für bie (Srnäl^rung unentbel^rUd^. SCber »enn ber &t^alt 
ber ?uft an biefem @afe baö gemöl^nlid) in ber Ätmof<)]^äre gegebene 
ma^ (0,04 bi§ 0,06 gjrojent im greien) erl^eblid^ überjleigt, fo »erben 
gemlffe ?ebenötl^ätigfelten ber ^flange ungünfHg beeinflußt. ©S gilt 
bteö namentlld^ Dom 3ßad)ötnmö<)roge§, t)on ber Silbung beö ©l^loro- 
p]^t)lte unb öon ber Äol^knfäureaffimilation. Unter natürlid^en SSer- 
I}ältnif[en !ommt freiließ eine folc^e Bereicherung ber ?uft an Äol^len- 
fdure, um biefe fd)äbUc^en ©inflüffe l^eröorgurufen, nid^t öor, fonbern 
nur in fünftlidien entfjpred^enben @]r))erimenten. 

S)ie Keimung unb ba% 2öaci^§tum auf Soften ber SRcferDendl^rftoffe ftdmunö 
lüerben burd) einen ungemöFinUd^en ^ol^lenfdurcreici^tum ber 8uft gel^inbcrt, ""*> »ati^num 
löie fd^on <S auf füre erfannte unb 33ö^m') genauer erforfci^t l^at. 5ln ^^^^"ö*ö ^ 
geuerbo^nen, loeld^c im S)uufeln in 8uft oon ocrfdf)iebenem ^^l^lenfäure- *^.JT^^^ 
gel)alt auögefäet tuorben maren, war bie mittlere SöurjeUönge nad^ 12^ageu 
in geiüöl^nUdder öuft 13,6 cm, in 2 ^rogent fo^lenfdure^altiger Öuft 10,5 cm, 
in 5 ^rojent Äo^lenfdure 7,9 cm, in 10 ^ogent 4,6 cm; in ßuft oon 
14 ^rogent 5lol^Ienfdure an war bie 3flabicu(a nur unbebeutenb entmidfelt, 
Die ©amen gum 2;eil oerborben. föine öl^nlicöe Slbftufung jeigte fid^ in ber 
mittleren ©tengeUänge bei 0, 2, 5 unb 10 ^ßrojent Äo^lenfdure. Söurben 
bie ^flangeu in geroöl)n(id^e ßuft gefegt, fo nal^men biefclbcn, fomeit fie 
nid)t abgeftorbcn loaren, normales 2Bad^§tum an. 

^ad) Sö^m (1 c.) füll bie ©ilbung be§ ^li\otopf)\)U öerlaugfamt morom^- 
ober gauj gel^inbert merbeu, menu bie 8uft nur loenige ^rojente ^ol^leufdure biibuna 
eiitpit. 5lm empfinblid)ften loar treffe, beren im S)unfeln entioirfclten, alfo ^^^[^^^f, ^^^^ 
oergeilteu ^eim:pf(anjen in geroöljnUdjer ^Itmofpl^dre im ßid^te fd^on nadö ße^^u b« ^^^^ 
10 ftüubiger 33eleud^tung inteufio grün werben, in einer Sltmofp^dre mit "" 

nur 2 ^rogent ^ol)lenfäure oicl laugfamer, hd ©egenmart Don 20 ^ojent 
gar md)t ergrftnten. äl^nlid^ öcrl^ielt ftd^ (Sonnenrofe. 33iel refiftenter 
mar Sein, bem fid) Tlo^n dl^nlidö oer^ielt; bie oergeilten l^eimlinge befamen 
felbft in einer Sltmofppre mit 33 ^rojent ^ol)lenfdure nod& einen fd^mac^ 
grünen [Slnfütg, nid^t mel^r bei 50 ^rogent. ©etreibearten enblid^ jetgten 
felbft in einer ^ur ^älfte auö ^oljlenfdure beftel)enben 2ltmofpl)äre nodf) 
©:puren einer (Srgrünung. 2lud^ bei Idngerem SBerroeilen in fold^er ßuft 
trat fein gortfd^ritt in ber ©l)loropl^Qttbilbung ein, bie ^flanaen ftarben 
uad^ einigen 2:agen. @o erfranfte Äeimpflangen ergrünten aber and) nid^t 
mel^r, menn fte in geiDöl)nlidöe Suft jurüdfoerfe^t würben, befamen öiel» 
mel^r braune gledfeu auf ben ©ot^lebonen unb ^örten auf gu mad^fen. 
S)a§ Unterbleiben ber 6l)lorop^Qllbilbung in biefen gälten ift ba^er rool^l 
aud^ uid^t al§ eine birefte, fonbern erft als eine fefunbdre SBirfung beS 



») (SiJungSber. b. SSBiener Slfab. 24. 3uU 1873. 
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^of)Ienfdnreret(]6tumg i\\ betrad^ten, tnbetn berfelbe augenf<^einli(]6 überl^aupt 
ftörcnb auf ba§ öcbcn cinmirft, fc^on roeil baburc^ bic ^artidrprcffunö bc§ 
@aucrftoffe§ in bem für bic ^flanjcn f(l)äblicl^cn @rabe uemtinbert roirb 
(@. 306). 

^ud^ bie 5lffimilation ber tol^Iciifäiire ift öom ©ehalte ber 8uft an 
biefem @afe abFjängig. @d[)on Souffiugault beübad)tete, \>o^>^ eiuMrfd^- 
lorbeerblatt ^)ro qcm 33Iattfläcl)e unb (Stiinbe \\\ reinem i^oJiIcnfäuregaä 
0,5 bi§ 1,5 ccni, in einer bi§ jn 30 ^ojent Äol^Ienfönre entt)altenben 
8nft 4,0 bi§ 13,1 ccni Äoijtenfönre gerfe^te. 9Ran ntufe l^ierbei bebenfen, 
\>(x% f!d^ \>(x^ 39latt burd^ bie ©auerftoffauäfd^eibung bei ber Slfflmilation/ 
felbft eine ^nni 8eben öecignete 8nft fd)aff t. hierbei ift bie ^artiäre ^reffnng 
ber Äot)Ienjänre allein fd)on uon öinflnfe, benn ^ünffingault bemerftc, 
\>(x^ wenn er biefeä @aä bnrd) ^erntinberung beö 2)rnite§ auf ein gröfeere^ 
a>oIunien brad^te, mit ber üerminberten S)id)te ber Ä'ol^lenfdure eine ftärfere 
^Ifflmilationöt^ötigfeit eintrat, (^oblemäfi») fanb an ©tücten eineä unb 
beäfelben 33lattesJ üon Glyceria spectabilis, \>QiS^ ^)rü qdm S3lattftäd^e unb <)ro 
@tunbe in einer ßuft öon 3,9, 12,6* unb 26 ^roaent Äo^lcnfdure je 8,31, 
13,56 unb 11,95 ccm ^of)Ienfäure jerfefet lüerben. S)a§ Dptimum liegt 
nad) ©oblemäfi für Glyceria bei 8—10, für Typha latifolia bei 5—7 
^projent ^o^leufduregeftalt ber 8uft. 3»bef|en gilt ^<\.^:> nur im IjeUen 
@onnenfd;ein, bei geringerer ^eüigfeit mar fold)er Ä'of)lenfdurereic^tum 
fd^on nadjteilig. 3n Übereinftimmung bamit fanb ßJobleroäfi») aud^ bie 
@tdrfebilbnng in ben (S^lorop^t)llförnern bei l)eUem Sonnenfd^ein in einer 
8 ^Projent Äüf)lenfdure entl)altenben ßuft befd)lcunigter aB in gemöönlid)er 
Cuft, bagegen bei großem Ä'üf)lenfdurequantnm nerlangfamt, md^renb in 
fo^lenfdurefreier 8uft im @onnenlid)te gar feine ©tdrfe in ben (Sl)lüropl)i}U» 
förnem entftet)t. SebenfaUä fann alfo eine 33ereid)erung ber 8uft mit 
^o^lenfdure, mie fie für \>(x^ üerifd^e Öcben bereite nad)teilig ift, für bie 
Slfflmilation ber grünen ^flanae 35orteil bringen. 

5lnberfeit§ ift aber and) DoUftdnbige CSntaieI)ung ber ^ot)(enfdure ber 
8uft für bie IBldtter fd)dblid^; nad^ S3öd)ting'^) treten an 53ldttem, meldte, 
ol^ne öon ber Wanje abgefc^nitten jn fein, in einer fol)lenfdurefreien öuft 
erJ)alten merben, in meld^er fie alfo nid)t affimilieren fönnen, fe^r balb 
Störungen ein, bie mit bem iobe enben, ndmlid) ©elbmerben ber ^Idtter, 
bejiel^entlid) Slbfallen berfelben, alfo analog mie bei (Ent^iel^ung beä 
Sid^teä, ma§ alfo ber allgemeinen (Srfal^rnng entfprid^t, \>(x% Drgane, meldfte 
il^re gunftion nid)t erfüllen fönnen, abgeftofeen merben. 

III. ®er geud)ttgfettögel)alt ber l^uft. ä^enn ftd^ ^ftangen 

fonftant in einer l'uft befinben, meiere fel^r reic^ an SJafferbampf ift, 

fo mad^en fid^ an benfelben Derfdiiebene nad)teilige folgen bemerlbar. 

©ine ungemöl^nlid^ feud)te 8uft, mie man fie bei itultur ber ^flanaen 

unter ÖJlaäglocfen erzielen fann, beförbert \iQ& ödngenioad^ätum ber 

Stengel unb S3ldtter. So fanb 9leinfe*) an \t 4 teimppanjen oon 

Helianthus annuus, meldte in feud^ter @rbe unb im S^ageälic^te ftd^ ent- 



3n @adf)§' Slrbeiten be§ bot. 3uft. 3u Bürgburg, III. ^eft. 

2) glora 1873, pag. 378. 

8) «Bot. 3eitg. 1891, «Rr. 8 u. 9. 

*) S3ot. 3eitg. 1876, pag. 138—139. 




III. ^er J?ciid)tiöfcit^flef>alt ber 8uft äO» 

roidPelten imb nur baburc^ jlcft untcrf(ftieben, bafe bte einen an freier 8uft, 
Me anbeni unter C9(ad(^(ocfe ftanben, nad) 4 ^a^en bie Sdnge be§ ^^po* 
fo^tjlen ^liebeö bei benen in trocfener Öuft 45, 50, 65, 67 mm, bei benen 
in fcudjter 8uft 75, 77, 89, 100 mm. Ä^nlid^e 9lefultate erhielt 
©orauer") bei oerflleid^enben 5tultiiren Don (^Jcrfte. 3n trocfener 8uft ift 
jiüor bte 3cii}l ber Seftocfungdtricbc etiüoö gröB^r als in feud^ter 8uft, 
aber bie^ahne finb fürjer, im SRittel 11,5 gegen 13,5 cm in feu^terBuft; 
bie ^Blattfd^eibcn finb in feuti^tcr Suft im 5D(«ttel 9,26 cm gegen 8,18 cm 
lang in trocfener l'nft; ancf) bie 33lattfläc^e mirb im geneigten etioaä länger 
(17,y gegen 17,7 cm), aber etioas fcl)mäler (6,74 gegen 7,33 mm), «ud^ 
ergab fid^ eine größere ßängc ber ^öurjeln ber in feud^ter 8uft gen)adf)fenen 
^fianien, im SJtittel 26,8 cm gegen 23,9 cm in trodfener 8uft. S)ie 3a^l 
ber ©cfdfebünbel mar in bcn etmaö fdjmdieren 33Idttern ber ^anjen ber 
feud)ten Öuft etma§ geringer, beögleid)en Diejenige ber 6pibermi§jellen, 
ndmlid^ in ber ganzen ^Blattbreite int 9)?ittel 233,4 in feud^ter, gegen 260,5 
in trocfener 8uft; aud) bie breite ber (SpibermiäjeUen ein menig geringer, 
0,0248 mm in fend^ter, gegen 0,0250 in trocfener 8uft. 5Dafür maren aber 
aud) entfprect)enb ber gröfeeren 8duge ber JBIötter ber geuc^tigfeitspftanjcn 
fomo^l bie @pibermi§geüen etmaö länger, g. S. am oberften ^latt im 
SRittel 36,9 gegeu 33,1 (V^^ mm), al§ aud^ bie Spaltöffnungen, g. 33. am 
oberften S3latt im 9Wittel 19,5 gegen 17,0 <'/5oomm). ©§ märe aber irrig, 
ba§ ftärfere Söad^ötum in biefem galle als etma§ 5^orteiIf)afte§ im @inne 
ber ^flaiijenfultnr anjufe^en. ^enn ba^ 2:rodfengemid)t ber (Stengel unb 
S3lätter ber geud^tigfeitäpflanjen jener 35erfud^e mar troft beS größeren 
33olumen§ geringer al§ baö ber 'Irocfenl^eitöpflanaen, 0,1243 gegen 0,1642; 
bie feud)tere 8uft probu^iert alfo jmar längere, aber nur !Dafferreidf)ere 
oberirbi[d)e Drgane. ^ie oorftel^enben ^t)atfad^en fd^cinen erflärlid^ burd^ 
bie geringere SSerbunftung oon Söaffer ber in feu(ftter ßuft befinblid^en 
^flange bei retd^Ud&cr 3öafferäufut)r, inbem baburc^ ber 2:urgor ber Seilen 
eri)ö^t wirb unb biefcr S)ruif aud) ein ftärfereä SGßad^tum ber 3ellment- 
branen, mitt)in ^ine Erweiterung beö mafferentl^altenbeu 3nnenraunte§ ber 
3eUe, ober eine SBerlängerung ber 3eUe jurjolge l^at. 2(uc^35e§que unb 
S5iet3) fanbeu bei it)ren 3Jerfud)en, ba\i bie in feud&ter 8uft erjogenen 
^flangen längere SBurgelu, fd^mäc^tigere Stengel, ©lätter mit längeren 
Stielen, aber fleineren gläd)en befommen, auc^ ba^ im anatomifd^en ^am 
5lbroeid()ungen eintreten, inbem in feud^ter 8uft ba§ 50fiefop^QU be§ Slatte^^ 
weniger beutlid) in ^aliffaben« unb Sd^mammparenc^ijm bifferenaiert ift 
unb bie ©efäfebünbel, namentlid^ bie 33aftfafern, fd)mäd)er entroicfelt fmb, 
fo ba^ alfo im ganzen bte ^ßflanje in @efta(t unb S3au fic^ etroaä ben 
etioUerten ^Pftanjen (S. 162) näJ)ert. 5DZanci^e ^flanaeu mit grunbftänbiger 
S3lattrofette löfeu bie le^tere nadj ?i[Bie§ner3) im abfolut feuchten 9^aum 
tro^ 33eleud^tung auf, b. t). fle entmirfeln geftrerfteStengelglieber; befouberS 
jeigt bie§ Sempervivum tectorum unb Bellis perennis, mäl^renb aubre 
5ßflansen bie§ nur im S)unfeln ober aud^ felbft ba nxdji tt)un. 



1) S5ot. 3eitg. 1878, 9flr. 1 u. 2. 

2) Ann. des scienc. natur. 6. ser. T. XII. 1881, pag, 167. 

3) S5erid&te b. beutfd^. botan. @ef. 1891, pag. 46. 
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«inftu^ auf %^ gasige ©rndl^rungSjuftanbunbbic $r obuf tion bcr ^f(an je tperben 

*"J*^^ö ^"^ ^« cii^^ fonftant fe^r fcutJ^tcn Sltmofpl^ärc öcnninbert. S)q§ ^ngt batnit 
b« «S aufatnmen, bafe in einer mit Sößofferbam^f geföttiöten Suft bie W^W auf* 
l)ört ju tranfpirieren. S)er 3:ranfpiratlong«3Q3afferftroni, roeld^er burd^ bie 
^flanje ge^t, ift aber baS SKittel, burd^ n)el<i)e§ bie Sfiöl^rftoffe au§ bem 
IBoben in bie ?Pf(onie eingefül^rt merben, roeil fie eben in biefem SGÖaffer 
auföelöft in bie ^flanje eintreten, ]^ier aber jurüdfbleiben, menn \>(x^ reine 
SBaffer in S)anH)fform bie Wanae roieber uerlöfet unb baburcJ) Slauin 
fd^afft für bie Slufnal^nie einer entfpred^cnben ^Quantität neuer 5Rät)rftoff« 
löfung au§ bem Soben. @d^on au§ ben Dorigen Seilen l)abcn mir erfannt, 
\>0i% feine ber SBoIumenentmirfelung ber ^flanjenteile entf:pred)enbe l^öl^ere 
5ßrobu!tion oon Xrodfenfubftanj eintritt; bie Organe fmb nur mafferrei(t)er 
unb ärmer an mirfli(!öer ^fianjenfubftanj. S)ie uerminberte 5ßrobuftion 
mineralifd^er S3eftanbteile fomie organifd^er ^ßPangenftoffe in golge unter* 
brüdftcr Sj;ranfpiration l)at ©d^löfing*) an S:aba!pflan3en fonftatiert. S)ie« 
jenigen, bcren SSerbunftung gel^emmt mar, lieferten im aSergleid^ mit folc^en, 
meldte unter übrigen^ gleid^en Umftänben ungel^tnbert tranfpirierten, meniger 
SWineralftoffe, meniger 9Ufotin, ^(ec-, Zitronen*, Stpfel*, ^pectinfdure, ©eUulofe 
unb ^roteinftoffe, bagcgen üiel @tärfemeJ)I. ®§ fd^eint barauS ^eröorju« 
gelten, ^^% bie unterbrüdfte S:ran{piration eine SDttuberjuful^r mineralifd^er 
33obenttdt)rftoffe gur &oIge \^oX, aber nid^t bie 33ilbung uon (Störfemel^I auö 
^ol^Ienföure unb SBaffer in ben 33Iättem oerl^inbert, alfo aud^ nur bie 
5ßrobuftion berjenigen ^flangenftoffe beeinflußt, i\\ bereu (Sr^eugung jugleid) 
aSeftanbteile ber ©obenuät)rftoffe erforberlid^ finb. 

€iöentH(j)e ®!fte. IV. ®ie etgentlid)en ©ifte. ®§ I)anbelt fid) I)ier um lauter 
(Stoffe, n)eld)e unter gemöl^nlidien SJerpItniffen t^^x^ mo ^flangeu 
ujad^fen, im Soben unb in ber Suft überl)aupt nid^t öorl^auben finb, 
fonbern nur bei befonberen ©elegentieiten mit ben gjpanjen in 33e= 
rül^rung !ommen. SKan löunte fte paffenb bie eigentlid^en ©ifte 
nennen, meil fie motil alle barin übereinfommen, bafe fie ntd)t fo mie 
Me ^Vorgenannten (Stoffe nur inbirelt, nämlid^ be^Ijalb fc^öblic^ finb, 
meii ein ßuDiel baöon gemiffe Seben^Bprojeffe I)tnbert, fonbern \>0i% fie 
<xxi unb für fid) töblid^ auf jebe mit itjuen in 33erü]^rung fommenbe 
^flanjeujelte loirlen. 3n ber 23)at ftnb beun auc^ bie i>ergiftung§» 
fi)mptome bei \>t\\ gjfiangen immer giemlid) biefelbcn, meldjeö ®ift 
(xyxi:^ bie Urfad^e geiuefen fein mag; e^ finb eben bie allgemeinen 
Sobegf^mptome: Äontraftion be^ ^rotopla^ma^, alfo ©d^ioinben be^ 
Sl:urgor§ ber 3^H^; 3^^f*ö^^wng t\XQQi öorl^anbenen 6l^loropl)^llg unter 
3urüdbleiben be^ gelben 3Eantl^op]^^llö, t)äufig auc^ 33räunung beö ge* 
töteten gjrotopla^maö unb mol^l auc^ ber 3ellmembran, bal^er an ber 
gangen ^flange allmäl^lid^e Entfärbung, ©elbmerbeu ober Bräunung 
mit uad^folgenbem ä\^elfen ober ajertrodueu bej^ erlranften Steile^. 



1) Compt. rend. T. 69, pag. 353, unb Sanbm. (Sentralbl. 1870, 1. pag. 143. 
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©elcgcnfieit ju 9} er gif tun gen ber gjflanjen tft natflrlic^ bei ««flfftttna«n. 

Kulturen int großen nur in folc^en befonberen fällen geboten, wo meift 

bnrc^ 3}eranIof|ung beo aJlenfd)en giftige Subfianjen mit ben gjflanjen 

in S3erül)ning fonunen. 3n Dielen gällen gefc^ie^t baö unbeabjic^tigt, 

menn nömlid) gemiffe ted)nifd)e $(nlagen uimemieiblic^ @ubfiangen 

probujieren, meiere in bie ?uft, ober in bie ©eioäffer, ober in ben 

Soben, ober in ben 3)flnger gelangen unb für bie bafelbji nmd^fenben 

gjpangen uon fdiöblic^er älMrfung finb. ?(ber eö fommt aud) üor, 

bai mir abjidjtlic^ giftige Stojfe mit ben ^flanjen in S3erüt)rung 

bringen. ®enn eß gel)ören t)iert|er and) bie gäUe, mo gemiffe @ifte 

angemenbet werben, um fd^äblic^e Snfeften gu töten, ©erabc in ber 

neueren 3^^ ^^^^^ ^inc SKenge inji^fticiber SUHttel empfol^Ien, mit meieren 

^flangen befpri^t, begiel^entlid^ beftreut werben foUen, um Slatttöufe, 

9lau:pen unb bergl. $flangenbefd)öbiger, auc^ mol^l um :parafitifc^e g^ilge 

ju vertilgen. 6§ i)anbelt fid) aber babei meifienö um ©ubftanjen, 

bie, menn fie Snfeften töten, auc^ ben ^flangen fel^r fd^äblic^ finb, 

fo ba^ alfo burdi ?(nmenbuug folc^er SKittel leicht aSegiftungen an 

unfern Äulturpflangen öeranlafet merben. 

(5S ift feitenä öer|d^iebcner Jorfd^cr auc^ über bie ^^^jlologie ber mjS^irf 
©iftiüirFungen nad)geba(l^t morben, b. l)- man l^at |i(^ bie grage geftellt, ^' "" 

auf »eld^en ndljeren ©iumirfungeu ber giftigen (Subftang auf bie Scftanb» 
teile ber lebenben Seile bie SBcrgiftung beruht. 3n bicfer 33eaiel^ung l^at 
namentlid^ ©onmenft *) gegeigt, bafe mau groei oerfd^iebenartlge föinmirfungS» 
'iDcifen fd^äblid^er @toffe öon ooml^erein gu untcrfdi;eiben t)at. S3ei gemiffen 
(Stoffen ift e§ nur bie fd^on oben bel^anbelte \<i)äbl\6)t SSBirfung einer gu 
f)o{)m Äongentration (@. 303), alfo nicbt bie d^emifd^e Sdatur beä @toffe§ 
felbft, meldte ben %ob ber Seilen jur golgc f)at S)a^in gel^ören g. 33. Sucfcr, 
@U)certn, oiele @alge, mie g. ^. falpeterfaureä ^ali ?c. (Sinlgermafeen 
fongentrierte Cöfungen fold)er @toffe mirfeu burd^ S)io§mofe mafferentgiel^enb 
auf bie Bellen, infolgebeffen ba^ ^rotoplaSma fid^ mel&r ober meniger 
gufammengiel^t, roaS mau als ^laSmol^fe begeid&uet. S)iefer Suftanb ift 
an ftd) nid^t töMtd^; erreid)t er feinen übermäfeigen @rab unb baucrt 
er uic^t über eine gemiffe Seit an, b. F>. toirb ben Seilen mieber gemöFju» 
lic^eö SBaffer jugefül^rt,. fo tritt ber normale Snftanb luieber ein unb bie 
Seile bleibt am geben. 3ft ber 3Baffert)erlnft burd^ ^piaSmol^fe aber fei^r 
ftarf ober bauert er ju lange, fo ift bieö für ba^ ?ßroto^)laöma töMtd;; 
le^tereS nimmt feinen urfprünglid)en Suftanb nid;t mieber an unb ftirbt 
nun unter ben ermäl)nten @^tn:ptomen ah. S)iefer Sßirfung gegenüber 
fte^t bie mefentlid^ anbere, meldte burd^ ©toffe u)ie freies U\M\, freie @äureu, 
femer IBlaufäure, (Str^d^nin, ?Dbrpl^ium k., Dampfer, 2:erpentinöl unb 
anbre ätl)€rifd)e Die, ätl)er, 3llfo^ol k. Ijeroorgebrad^t mirb. ^aö) ben mit 
biefeu Stoffen oon (Soumen^ an Cladophora«Sellen angeftellteu 33eob« 
ad^tungeu ift jioar öufeerlid^ bie Sßirfung ebenfalls meiftenS bie, ba^ ba^ 
^Protoplasma fontral^iert unb mel^r ober weniger gebräunt toirb, aber eS 



«) S3ot. Seitg. 1874, sftr. 26 n. 27. 
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tritt l^ier fclbft bet foforttgem SBicberctnfcJen in Söaffer ntd^t loiebcr bcr 
normale 3uftanb; fonbcm ftetS bcr S:ob bcr S^Kc ein. SQßir l^abcn alfo 
l^ier (Stoffe oor un§, meldte burd^ iftre d)cniifd^cn ©igenfcbaften felbft auf 
ba^ ^Protoplasma eine lebenocrnici^tenbe Söirfung ausüben; bodf) ift un§ 
über bie 5lrt biefer SSergiftung ctmaS S^löl^ercS nicbt bcfannt. ßonmcnfe 
jelgtc, ba^ btcicntöcn ber oben genannten giftigen glüfflgfciten, meiere fein 
SBaffer entl^alten; mic Terpentinöl unb Stl)er, augcnblicflid^ töblirf) mirfen, 
bai bagegen auS mäffrigen ööfungcn giftiger (Stoffe ba^ ^otoplaäma 
anfangs SSBaffer aufjunel^mcn oennag unb bie 35egetabilien fid& eine 3eit 
lang oöUig frifd) unb gefunb befinben; erft fpäter nel)men fie ba^ @ift 
auf, unb bamit tritt bie töblid&e SBirfung ein. (So mürben an Sllgenfäben 
burd^ (Einlegen in eine lOprojentige 8öfung oon falpeterfaurem ^ali bie 
oben ermäl^nte an fidd nid^t töblid&e ^ontraftion beS Protoplasma ^eroor* 
gerufen, barauf mürben fie abgetrodfnet unb in Äampferiüaffer gebrad^t; 
ba^ ^Protoplasma be^nte fid^ mieber oöTlig auS unb behielt 1-2 Stunben 
l^inburd^ fein frifd^eS SluSfe^en, bann erft ma6)k ftd^ bie töblid^e SBirfung 
bcS ÄampferS burd^ Itontraftion beS ^rotoplaSma geltenb. ©anj &f)nlx6)t 
(Sinmirfungen zeigten fld^ anöi) bei anbern ber genannten ©ifte in mäfferigen 
Ööfungen. S)iefe S5eoba(^tungen bürfteu oon SGBert fein für bie 33eurteilung 
beS SBerl^altenS ber ^flangen mand()en ©iften gegenüber, befonberS beS 
UmftanbeS, ba% größere ^flanjen oft feinen bemerfbaren (Schaben erleiben, 
tro^bcm bai fie nac^meiSlid^ nid^t uner]^eblid)e SKengen giftiger Stoffe auf« 
nel^men. 3n biefem galle ift baran ju benfen, ba^ oiele in 33ßaffer löSlid^e 
©ifte burd^ ben 2:ranfpirationSftrom im ©efäfef^ftem burd; ben ganzen 
^flangenförper auffteigen fönnen, mobei bie gelöftcu giftigen (Stoffe nid)t 
notmenbig in lebenbe ßcütn einzutreten braud^en. 2luf biefem Söege ge» 
langen aber biefe (Stoffe in bie S3ldtter, merben ^ier angefammelt unb 
burdd bm natürlidf)en S3lattfall mieber auSgefc^ieben. liefern ©ebanfen 
l^at befonberS ©aunerSborferO 5luSbrudf oerlieljen. 

@S liegt auf ber .^anb, bai man oon oornl^erein, ol^ne näel)re Unterfud)ung 
Don feinem ber ja^lreid^en als ©ifte erfannten (Stoffe fagen fann, um 
meldte ber beiben im SBorangel^enben d^arafterifierten ©inmirfungen eS fic^ 
l)anbelt. 3n biefer SSegiel^ung ift bal^er bie Se^re öon ben ©iften nodf) fel^r 
unoollfommen. (Sine fel)r reidftl^altige SufammeufteKung berjenigen (Stoffe, 
meldte giftige SBirfung auf bie ^flangen ausüben, ift guerft oon S)ecan' 
bolle'O gegeben morben, moran fidf) in ber neueren 3eit nod^ mand^e 
fpeäielleren eingaben angefcftloffen l^aben, bie mir alle unten im einzelnen 
anführen. 33ei ber Ermittelung ber giftigen SQBirfung ift man meiftcnS 
fo oerfal^ren, ba^ bie ^flangen mit il)ren SBurgeln in fol(^e ööfungen mx- 
gefegt ober bamit bcgoffen ober befpri^t mürben. 3n gemiffen gdllen 
mill man bann auc^ bie angemanbten (Stoffe nad^ bem 5Berfud)e in ben 
getöteten ^Pflanjen felbft gefunben l)aben, eingaben, bie jebod^ na* neueren 
SSerfud^en jum 2:eil mit SBorfid^t aufzunehmen finb. 
@tfte Sflid^t unerrodl^nt barf bleiben, bai man unter gemiffen Umftdnben 

all Dortefii&afte mand^en giftigen (Stoffen analog ö^nli^er Sötrfungen auf ben tierifd^en 
«djmittcL DrganiSmuS, bie Eigenfd^aft eineS Stimulans ober afleijmittelS jugefd^rieben 

1) S)aS SBer^alten ber ^flan^e bei SJergiftungen, fpegiell burdf; Öitl^ium- 
falje. Sanbmirtfd^aftl. S^erfud^Sftationcn 1887, pag. I7i. 
«) Physiologie v6g6tale III, pag. 1324 ff. 
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f^ai, bur(^ U)eld)tö bie $f(aii)e anoebIt(^ )u er^öl^ter Sebendt^Atigfeit an* 
geregt rourbe. .^icrbei fuib j!(J)er Srrtüiiier mit Dorgefommeit, fo l)in« 
fit^tltd^ bcS Äampferä unb anbrer 3toffc, bie aUrrbings für bcn ticrifd)eu 
£)rgamdntud 9{et)mittel finb, Don mand^cn aber früher and) ffir fold^e 
ben ^flanjen gegenüber gehalten mürben. Sefttcreö ift Don (iJöppert*) unb 
befonbers^ Don äoniuenj (I. c) iuiberlegt iporbcn, toie aus ben poran« 
ge^enben Seilen ju entnehmen ift. Xagogvii ift an einer fold)en Sldj* 
mirfung be^ A^upferoilriolö auf bie bolleren ^fian^en je^t nict)t mebr ju 
jiueifeln. ^Sc^on n)teberl)olt ift uerficftert roorben, ba^ (Banicn, bie mit 
einer fd)iDad)en Äupferoitrioliöfung beban^elt morben flnb, beffcr unb in 
größerer ^njal^l feimen. ^iefe Angaben mdgen noc^ ber ^oftätigung 
bebürfen. Äürjlic^ ift aber ber ^cioeid erbrad^t u^orben, ba^ infolge bcä 
©efpriftenS ber grünen 33Iötter mit Äupferuitriokshilfbrü^e bie ^^^flanjen 
in einer gangen Steige oon ßebenöt^dtigfeiten gefraftigt lücr^en, looruber 
unten beim Äupfer ba^ üJd^ere ju finben ift. 

A. eifHge ®afe* 

1. Sdjtoeflige ©dure. Siefeö ©ae ift ber giftige SJcftanbteil e*»et«fle 
bei ber fd)dbltd)cn 3ßirhuig bee ^ttttenraud^eö unb be« Stein- 
foI)lenrauc^eö auf bie 4>egctation. ^Diatttrlic^enueife ift ber ^ütten* 
raudi an biefent @afe befonberö rcid), aber auc^ im ©teinfol^Ienraud^ 
fann, menn fc^mefcltialtigc ©tein!ol)len gebrannt merben, fc^on fouiel 
fd)meflige ©dure entl^alteu fein, ba§ eine beftdnbige gjrobuftion foldjeu 
Diauc^eö bie benad^barten ^pangcn befd^dbigt. S^enn SJraunfo^len 
unb Sorf @c^mcfelfie§ enttialten, fo ift ber dian6) biefer geuerungö* 
materialicn ebenfalls giftig. $l>eniger gefdljrlid) ift ber Oiauc^ ber 
Äalföfen, mcil bie fd^meflige ©dure uoni Äalf gurürfgel}alten mirb, 
ebcnfo ber 9lauc^ ber ^i^Ö^^^f^"» ^^ ^^^ 3:^on l)dufig alfalifc^e Sei* 
mengungen cntt)dlt. 

3n ©egenben, mo Bütten betrieben merten, ift e§ eine geuiöt)nliciöc 
(Srfd^einnng, ba% Sldfer*, Söiefen- unb ^albbeftdnbe, meld)e im Sereid^e ber 
5luäbreitung be§ ^üttenraudieö liegen, t)eruid)tot merben. S)er 9fland) 
großer ©c^ornfteine hinterldfet, menn er fid) in 2:i)älern l^art an eine be* 
walbete 'I^aliuanb anlel}nt, bafelbft oft beutUd)e (Spuren öon 3*?r|"türung. 
2)ie beftdnbig mit Äo^lenbuuft burd)fctte Suft grofeer ©tobte ift iool)l 
and) bie Urfad)e beö Ü)ttBraten§ fold}er ^flanjen bafelbft, meldte be» 
fonbev^ empfinblid^ gegen fd^meflige ©dure fmb, loie namentlid) bie 
Koniferen, m ift t)auptfäd)lid) burd) ©töit"l)arbt'§2; 5iKorren'§3) unb 



•) ©inmirfung beä Äampferö auf bie S^egetation. ^'er^anbl. b. SBer. 3. 
33eförb. b. ©artcnbaueö. ©erlin 1829. — De acidi hydrocyanici in plantas 
commentatio. ©redlau 1827, pag. 45. 

') et)emifdf)er Slrferämann, 1863, pag. 255; 1872, 11. pag. 111. — 
X^aranber forftl. Sa^rbud). XXL 1871, pag. 218 ff. 

^) Bechorches experimentales pour d^tenn. rinfliiAnce de cortains 
gaz. indusiriels etc. London 1866. 
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©d^röber'5 Unterfud^ungen nad^gemicfen morben, ba^ ba^ SQßirffame 
l^ierbci btc im »^auc^e entl^altene fd^iüefllgc ©äure ift. ©rfterer zeigte, ba^ 
ber Stufe, ben mandjt für bcn n)ai)rcn geinb t)ielten, unfd()äblic^ ift, felbft 
bann, tpcnn bie fleineu Äot)lcnteilc^cn al§ fd^margcr Ubergug auf ben 
S3lättern fid) abfegen, ba^ e§ fid) alfo nur um bie gasförmigen S5er= 
brennungSprobufte l^anbeln fann, wel6)e ber 9flau(l^ entl^ölt. Unter biefen 
ftnb, abgefel)en öom ©l^Ior, oon lueld^em unten f:pe3ieU bie Siebe ift, naci^ 
be§ benannten ejrperimenteUen ^rftfungen bie ©dmpfe Don Surfen, 3inf 
unb 33[et, an bie man beim .g)üttenrauci^ benfen fönnte, in ben SD^engen, 
in n)eld)en fie t)ier Dorfommen, ol^ne merfbaren fd^äblid^en ©infUife. S)a« 
gegen ift bie fd^meflige ©änre, meldte im Slaud^e enthalten ift, für bie 
^ßfianjen elne§ ber öeftigften ©ifte, mäJ)renb bie S5erbrennung§probnfte 
f(^n)cfelfreier @teinfol^len na(^geu)iefenermafeen für bie ^fianjen unfd^äb* 
Ud) finb. 

^06) ©töcü^arbt ift für junge 5id;ten fd)on eine 8uft, meldte nur 
ein SKiUiontel it)re2i SSolumeö fc^meflige ©äure entJ)ält, in 60 S:agcn iöbliti), 
für Slotbud^e unb ©pi^at)orn erft eine fold^e mit */i„ooo fd)n)efliger @öure. 
Ulme, CSfd)e unb SBogelbeere foUen nod^ meniger empfinblid) fein. S)ie 
erften 3ti6)zn ber Grfranfung traten an Kartoffeln, Klee, .^afer unb ocr» 
fd)iebenen ©räfern unter Sßelfmerben unb S3r(5unung ein, menn biefelbeu 
jmeimal ber 2ftünbigen (Siniuirfung einer öuft mit V^q^qo SBolumenteil 
jenes ©afeS, ebenfo menn fie 15 biS 20 mal einer ßuft mit ^'goooo fci^u>efliger 
(Säure anSgefe^t mürben. (5)enauere§ über bie SÖBirfung beS @afe§ ift 
burd^ ©(gröber 'S Unterfud^ungen ermittelt morbcn, meldte folgenbe Sleful« 
täte ergeben l^aben. 2)ie fd^meflige (Säure loirb üon ben S3lattoröanen 
ber öaub« mie ber Siabell^ölser aufgenommen unb jum größeren 2;eile l^icr 
fijtiert; jum geringeren bringt fie in bie ^lattftiele unb 3»i>eige ein. S)ie 
Stufna^me burd) bk ^flanje fonntc nod) in einer ^uft, meldte V5000 i^^^^ 
SöolumenS an fd)mefliger (Säure eutl^ielt, uad)gemiefcn merben. kud^ fanb 
Könige bei ^aferpflanjen, bie burd) bie ©inmirfung uon fd)mefliger 
(Säure erfranft maren, in ^rogenten ber Slfd^e an (Sd[)n)efelfäure im ©trol^ 
ein ^luS oon 17,22, in ben Körnern ein folc^eS oon 6,67. ©leid^finnige 
eingaben mad)t grid'e^). S)ie (St)mptome ber S5ergiftung beftel^en im 
allgemeinen in SÖöelfioerben, me^r ober meniger 33räunung unb enblid^em 
Slbfterben ber IBlätter. S)ie Urfad^e beS fd)äblid)en ©influffeS fann menigftenS 
jum S^eil in ber 33enad^teiltgung ber S^ranfpiration unb (Stockung ber nor« 
malen SBaffercirfulation gefud)t roerbeu. ^enn eS mürbe oon (Sd^röber 
nad)geunefen, ba^ bie oon fd^mefltger ©äure getroffenen ^flanjen bie gäl&ig« 
feit, normal ju tranfpirieren, oerlorcn unb ba^ bie (Störung ber SBaffer» 
uerbunftung um fo größer mar, je größere SDlengen fd)mefliger (Säure ein« 
mirfteu. S3ei (^pi^al)orn unb 9totbud)e mürbe, menn bie Blätter reid)lid)e 
aßßafferäuful^r erhielten, eine eigentümliche Sieroaturgeid^nung ber Blätter 



1) Öanbmirtfd). SJerfud^Sftationen 1872, pag. 321 ff; 1873, pag. 447 ff. 
unb 1879. — (Scbröber unb Sleufe, bie 33efd^äbignngen ber 35egetation 
burd) Slaucö unb bie Dberl^arjer ^üttenraud^fd)äben. S3erlin 1883. — ^ergl. 
and) ^afencleuer. Über bie 35efd^äbigung ber Vegetation burd) faure ÖJafe. 
«erlin 1879. 

3) «iebermaun'S ©entralbl. 1885, pag. 418. 

3) 8anbm. SBerfud)§ftatlonen 1887, pag. 277. 
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beobachtet, inbem ba^ ^Refop^pU ber unmittelbaren Umoebin^ ber 9{en>en 
^eUgrfin mürbe unb fld) oou hcm übn^en bunf(eren ^^latt^^eiucbe febr 
beutlid) ab^ob, luae ftd) barauo erflArte, bog bie ben 9krveii anlie^irnben 
^eile fid) übcnndBi(( mit Straffer fftUcn, bie ben 9{onnMi lueiter ab[ie()enben 
aber fein ©affer aunune^uien oermöficn. To(j (*)afl luirb uon ben ^»lottern 
nid)t burd^ bie Spaltöffnungen; fonbcrn olei(t)ntnBia burd) bie ^a\\\c ^iatv 
fld^e aufdenommeu unb fo()ar uon ber Cb^rfiito in ebenfo gi^oBni ^2ni()nt 
ivie oon ber fpaltdffnungöreicben Unterfeite, 'ilbir biefeibe ^en^^e f(l)Uiefli()er 
©dure, n)e(cf)e oon ber Unterfeite eined ^aubbiatte« abforbiert luirb, b^:>* 
organifiert bad ganje ^latt in b^^berem Oirabe, al«^ menn bie ()leid)e 9(uf- 
nal^me burd) bie obere 5ldd)e erfolgt, \m<s fid) in 9.terbinbunfl mit beni 
oben GJcfagten barau^ erfldrt, baft bicfe Tii&dte oorberrfd)enb biejeni^^e ift, 
burd^ meiere bie Xranfpiration ftattfinbet. Unter fonft fllei^en ^ert^dltniffon 
abforbiert bie gleicbe ^iattriöcbe eined ^tabelbo^co tucniger fd)iveflige Sdurc 
Qii^ ber 8uft aB bie eines 8aubl)oljcö. Xeni entfprid)t au6), ba^ ein 
§RabeI^oIj bei o(^icl()^ SD^en^e fcl()ioefli0er 3dure nod) nid)t fi(^tbar altcriert 
iDirb, mo fid) eine beut(id)e (^iuioirfuu(i bei einem l'aubt)ol3 bereits ^ci^t 
^ro^bem leiben in ben 9{au(boe()cnbcn bie ü{ab<!U)öI)er mrt)r alS bie ^aub* 
^ölger, luaS gum 2;ei( mob( aud) bamit pfammeubdnat, ba\i fie mefien ber 
längeren ^auer ber 92abe(n aud; ber fd)dblid)eu (^imvirfung Idnger preis« 
gegeben ftnb unb bai bei i^nen bie Jd^igfeit, einen einmal erlittenen 
(B(i)abti\ burd^ 9leprobuftion ber ^elaubung loieber auiSgugleicben, eine 
oerl^dltni^mdfeig geringere ift. i'id)t beforbert bie fd)dblid)e C^imoirfung 
ber fd)a)cf[igen Sdure, lod^renb Slbioefen^eit oou 8id)t bk ^flanjen gum 
Seit fd)ü^f. 8lud^ ^Baffer, u)eld)eö fiä) auf ben 33Idttern befinbct, unter« 
ftü^t bie 8d)dbigung; 2;rocfent)cit ber «lätter fdiüftt biefelbeu gum >lci(. 
S^amit ftel^t bie Grfal)rung im C^inffange, baB bie 3fioud)fd)dben bei ftarfeni 
%an, \väf)xmb bes SRegens unb unmittelbar na^i)ex größer flnb als obnc 
biefe 9fliebcrfd)Iäge. S)a bie fd^toefUge Sfture bei Wegcutuart uon Sßaffer 
fid) Ieid)t ju Sd^mefelfdure o]ri)biert unb ba aud) ber 3d)nce in ben 3tdbteu, 
menn er löngere 3cit auf ben ©dumen lagert, uicl fd)U)efli<^ csaiirc unb 
(Sd)n)efelfdure anfammclt, fo ift aucb bie Sä^funa ^* «cttcrcn auf bie 
«Blattorgane uon Sd)röber ge^)rüft »'^'.heiv^^^^i^"^^ ^^^ ebenfalls einen 
fd)dbact)en (SinfluB unb bringt dl)'^^*'. ^n*cutuugcn \)txDox, im jene, 
©irfeu dquiüalente 3Kengeu oon ^^^^^^f f;^"^'^ unb fd)u)er(iger 8äure auf 
bie S^ldtter, fo luirb ber ed)uiefelidll*^^^'^^Si -^^ \^f ^"f^^^'tana bei D^ibcIn 
unb 33Iätteni burd) beibe faft in gle^^^'^ f .^^f/ ''^^^^^' S^ie ^iftiuirfungcn 
ber fd)uiefligcn 3äure fiub babci abcrf ^^^ inteufioer alö bicjeuigen, iüeld)e 
burd) bie Sd)u)efelfäurc l)erüorgebra4^ luerben luouad) ju uennuten ift, 
baB ^ie SSergiftung burd) fd)U)eflige (^"^^^^«"r bie d)emifd)en C5igcufd)iiftcu 
biefcö OJafeö felbft, nid)t ober uur^'"" ^cil baranf am-ftcf geführt iDcrbcn 
mufc bai bie in bie^SöIdttev einge""^«^^^, f^^^^'ffl^öc ^dure bort jnr m-^ 
bung eines fd)äbUd)en flberuiafees ''^" ed)U)efeI)dure SBcranlaffung giebt. 
man oerljfttet jefet bie «cfd)i1bi?."Ö«;n ^J/rd) ^cn ^-^üttenraud) baburri;, 
ba^ man bie ©c^mefelgafe eutiücber\".,'^;^'^^V""^"^ auffangt ober burd) 
angefend)teten ilalf ober bnrd) ÄandlJ^^^^'^' mir bereu ^oJjIe fid) fiicBenbcc> 
SSßaffer bemegt, looburd; bie fd)iüefligr'""''* S" ^d)U)erelfanrel)i)brat ori)biert 
unb bicfe§ abforbiert mirb. 
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ßeudbtflas. 2. Scud)tga§. Söenn a\x^ bm ^biixen t)on ©aSlcltungen ?cud^t- 

ga§ in beu 33oben auöftrömt, fo föunen baburd^ in ber ')M()e fte^enbe 
jpfianjeu, alfo befouberö 33äume in ?üleen unb ^romeuaben, mo ®a§« 
laternen angebrad)t finb, befci^äbigt merben. 

ctn^^) J)at Meö juerft burd^ S[Jeriud)e nac^getuiefen; er liefe üom Siili 
an täglid) 380, begiel)entUrf) 418,5 Äubiffiife öeuc^tgaä in ben iBoben an^' 
ftrömen, unb im (September jeigte ficf) ber Slnfang be§ SQBelf» unb ©elb« 
luerbenS ber S5Idttcr bei Evooymus «uropaoa, Sl^orn, Ulme unb öinbe^ 
Siemlid^ berfelbe förfolg mürbe an einer 8inbe erhielt, gu meld^er täglid/ 
nur i)2,o Äubiffufe (^aö ftrömte. 3m näd^ften 5rüJ)iat)re Uefeen bie ^flanjen 
mit S(u§nal^me ber öinben fein Sebcngjeicben mel^r erfennen; \l)x ^olj mar 
bürr, ber Gambiumring oertrocf uet. S)ie Öinben belaubten fid^ jmar mieber, 
geigten aber ebenfalls i>a^ (Kambium fd)on ücrtrocfnet. Sli)nUd)e 9llefultate 
. I)at 33 ö ^ m ^ erhalten. 3tedfIinoe oon ^rud)meibe, u^eld^e in SBaffer gefegt 
mürben, in meld^eS Öeuc^tgaö einftrömte, trieben nur furje Söurjeln unb 
ftarben in ben Atnofpeu balb narf) Entfaltung berfelben ab, md^renb bie 
Steige bi§ nad) ^lufgel^rung ber SReferocndEirftoffe, nömlid) bis nad) 
3 9Konaten frifd) blieben; bie ©tdrfe mar üerfd)munben, in ben ©efdfeen 
beS ^oljeS l)atten fid) %l)V)Um gebildet, meldte fie für öuft unmegfam mad)teu. 
%\xd) Slopfpflangen üon Fuchsia fulj^ens \\\\t> Salvia splcndens, in bereu 
(§rbe Öeud)tgaS (-25 bis 30 ©aSblafen in ber üKinute) geleitet mürbe, 
ftarbeu jum 2;eil in 4 53?onateu. (Srbe, u)eld)e iufolge fel)r langer S)urc^- 
leitung uon 8eud)tgaS mit fold^em imprdgnirt ift, mirft giftig, aud) menn 
feine u^eitere Snleitung erfolgt; bie ä^eimmur^eln ber in fold)e (Srbe auS» 
gefdeteu (Samen oon Cucurbita, Brassica oleracea. Helianthus annuus, 
Lepidiam sativum, Vicia faba uub 9)laiS blieben fet)r furg unb oerfaulten 
balb, unb eine l^iueingefe^te Dracaena geigte nad^ 10 la^^en bie IBldtter 
oertrodnet unb bie 3öurjeln abgeftorben. Sin biefem Sdefultate^ mürbe 
felbft bann nichts gednbert, menn burd) folcbe Erbe tdgltdJ 28-29 giter 
amiuiv»f«-i{(i)e 8uft gefaugt mürben. Über oie SirfungSfraft beS 8eud^t« 
göfeS finbno^Y njeitere ^erfudje oon @pdtl^ uub mtt^tx^ angefteUt 
morben, meld)e eröc^tu, ^^ .^^tanen, (Silberpappeln, SRobiuieu, Slfjorn, 
giofefaftanieu K^ mit m^^^^^^^^ gUtben, bereu ^^«ofpen aber gleid^mo^l 



Vjuuö ü'^it^wv -"^-"^^-"'-'^^'.^ oiö u,ui»o cbm töglicD auf 14,19 qm, 
bie felbft burd) beu ©eru^ m^ ^,^, ma^rgenommeu merben, fc^dblid) 
fiub, unb m fr 3eit ber^a^^^^j^^ ^^^ ^^^^^^^ ^^^ geud)tgaS meniger 
fdiabet aS ^^^j)^?,"\^^^.f ';. eS 2öad)§tumS. Sßelcben ber äal)lreid)cu 
^eftaubteüe ^\^|^"^}ff 'f . ^^^^ ^ gi!aufd)reiben ift, meife 

man md)t, maf)rfd^einli^ ftuD lu^^j^^^^. ^^^ oerfd)iebenen fd)meren ^to^len= 
mafferftoffen unb ,f ^« ^^^«"^^^"i^lingen gu fucDen. Offenbar banbelt eS 
jld) um eine bireft Ö^^tfie ^ijfijg, ^^^ ^^^^ ^^^ fingerbicfen SBurgeln 
ber bem tod)tgaS ausgefegten .|„t,g„ eigentümlich blau gefdrbt unb bie 
gdrbung auf bem Ouerfc^nitt \y^ ^^^ ^^^^ ^^^^^ ^.^ $ßcrip^erie ^in fort« 



1) ©i^ungSber. b. ®fW- Jturf. greunbe gu 33erlin, 20. 3nni 1871. 
«) ©iftungSber. b. f^^l^h, b, SBiffeufc^., 16. Oft. 1873. 
3) öaubmirtfd). SBerfud)Sftatioi.^ jg^g ^^^^3^^ 
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fd)reitenb, it»ad ^afür gu fpre(!^en fd^eint, ba% ba^ &a^ mit ben 9lAl^rftoff' 
löfuugen am fort!ünd)fenbcn ©urjclcnbe, ni(l()t an bcr SRinbc bcr älteren 
fSuraeüt eingebrungen mar. ^ag bad i)äuft06 ^bfterbcn ber ^(leebdume 
in qxo^m >^täbten mit burd) ba^ 8eud)t0ad Derurfad)t mirb, ift l}iernad) 
nid)t ju bejmeifdn. 33öl)m (I. c) empfiehlt bal)er baö fc^on anbermeit üor« 
gefd^ilagene ^^ittei, bie (^adleitungdrofiren in gicmlid) meite, mit ^2(bpgen in 
bie ^atenicnpföt)Ic ücrfe^ene fllafierte Il)onröf)ren ober trifenröfircn einiulegen. 
3i^ad; Partner {oU and; bcr ^2lufcntl^oIt in einem Zimmer, in iüeld)em 
^enc^tgaö üerbrannt mirb, für ^mx^e ^flanjen, befonberä (Sanicüien, 
^^aleen nnb C^pl^eu, fclir fd)öblid) fein, mdt)renb ^4^a(men, S)racänen nnb 
anbrc $flan3en barin nid)t leiben. Gö luärc fcftiufteUen, ob e§ fid) l)icr» 
bei um eine i^ergiftung burd) nnoerbranntcö l'enc^töasi ober burcö l)alb* 
oerbrannte Alo^Ienmafferftoffe ober burd) bie ^ereid)erunö an Äo()lenfäurc 
l^anbelt, meiere beim ^Brennen oon l^eud}töaä gröBer als bei Jebem anbern 
^eleuc^tungömaterial ift (nad; Qod)^) erzeugt ein mel)rftünbige0 33rennen 
einer einzigen ©asiflamme in einem mittelgroßen Söo^nraumc 3 Promille 
Äol^Ienföure). 

3. 4>erfc^iebene anbre giftige ©afe. 6^ giebt nod) eine «nbre giftiflc 
änaatjl anbrer ®afe, meldie für ba^ gSflanjenleben bireft ^djäblid) ^*^^*' 
mirfen. 3" bk\m barf man felbftöerftänbUc^ biejemgen nid^t redjnen, 
meiere bie ^pflangen nic^t bireft angreifen, fonbern mo nur ber SKangel 
an ©auerftoff bie Urfad)e beo Stbfterbenß ift, wtlä^t^ eintritt, wenn bie 
^pflangen in eine nur ober größtenteils aui^ bem betreffenbeu ©afe be* 
ftel^enbe l^uft gebraci^t merbeu. ?(lö fold}e inbifferente (nid^t giftige) 
@afe fmb fcf)on öon (Sauffure baö Stidftoffgaö, ifiJafferftoffgaö nnb 
Äol^Ienojr^bgaö erfannt Sorben, ^^n biefen get)ört aud^ nad^ S o r ö c o lo ') 
ba^ <Sticfftoffo]ct|buI (l^uftgaö), U)eId)eS in reinem ßi^P^^ttbe eine bireft 
fd^äblid^e 3ßirfung nid^t jeigt. 'Und) bie ÄoI)Ienfäure bürfte ba^in 
gel^ören (bergl. S. 307). Sllö mirflid^ giftige ©afe bagegcn, b. l). foldje, 
meldte bireft burd) il)re d)emifc^e äi>i^fung bie ^Panje afficieren unb 
töten, finb außer ben unter 1 unb 2 genannten nod) folgenbe gu 
betrachten. 

a. 2)a§ ©tirfftoffoy^b mirft nad) 8oröcou)'§ eben citierten ^lit« etidftoffoy^b 
teilungen, menn c§ bem ©ticfftoffoj:pbul beigemengt ift, töblid) unter 3le» 

forption be§ (StärfemcJ)lö unb S'eäorganifation beö (51öIüropl^i)U§ (Phaseolus 
unb Urtica urens). 

b. 5lmmoniafgaä. 3n einigernafeen größerer 5D?enge finb amoniafa* sjinimouiofflae. 
lifd)e öafe ben ^flangen fel^r fd)(!iblid). in ber gen)öl)nlid)en 5^uft, felbft in 

ber ^ä\)t oon ©töUen, finb ja nur unmlrffante ©puren bauon oorl^anben. 



') 9Konat§fd)r. b. SBer. g. S^eförb. b. ©artenbaueö in b. ÄgI. ^reuß. Staaten. 
1873, pag. 22. 

^ 3eitfc^rift für S3ioIügte .867, pag. 117. 

^) M61anges biolog. d Bull, de l'acad. imp. d. sc. de St. Petersbourg. 
T. YI. pag. 451. — SBergl. and) SDetmer, ^iebermann'g ©entralbl. 1882, 
pag. 675. 
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($t)lor. 



©aljfäure' 
bdtnpfe. 



i^ämptc. 



©(Ilttjcfcl. 

»affcrftoff unb 

©d&wcfcl- 

!o^lenftoff. 

«ulfantfd&c. 



eine« 5att, roo maJ^rfd^cmlid^ fol^Icnfaurcö Slmmoniaf baS SSßirffame mar, 
giebt 3oroucr») an, monad) in einem ©la^^aufe, bei beffen erri^tuno 
bie SKauern eineä ^ferbeftaüeS teiltueife benn^t morben waren, im .&erbft, 
al§ mit ber ^eijung be§ öemäd^§l^aufe§ begonnen mürbe, bie ©lötter ber 
^Wangen abftarben nnb abfielen, nnb felbft ^artblättrige fangen, mie 
Aiicuba, Viburnum Tinus, Dracaena K. fc^marje 33Iätter befamen. 

c. S)a6 ba^ G^Ior enercjifrf) bkid^enb unb töblid^ auf bie ^fiangen 
mirft, ift aUbefannt. Unb ba e§ fd^on in fe[}r fleinen SRenQen giftiö ift, 
fo fönnte bie fd^äblid^e ^Birfung bc§^ Steinfot)lenraud^e§ aufeer oon fd^roef[iger 
Säure andt) oou C^^Ior ^errü^ren, benn in ber 2:i^at entl^alten ©teinfo^Ien 
neben Srfimefel and) (S^lor, nnb mthxede^ l)ai 6f)lor in ben ^od^ofen* 
gafen na^geroiefen. 

<5. ©aljfäurebämpfe bringen nad; ^onig^) an bm S^abeln unb 
33(ätlern ber 33i1ume biejelben ^ranf^eitöer[d;einungen E)erDor, mie bie 
fd^meflige ©dure. 3n ber ^fd)e folc^er erfranfter Gid)enblätter fanb fid) 
a,97 big 4,28 «ßrojent G^lor, mdJ)renb gefunbe eid)enbldtter nur ca. 2 ^rojent 
baoon entE)ielten. 5lnd) griife*) fanb in ben f raufen ©artenpflanjen, bie 
in ber ffl&l)t einer d)emifc^en gabrif mud)fen, bereu @afe (Salafdure unb 
Sc^mefelfdure entf)ielten, einen bebeutenb pi^eren ^el^alt an 6E)!or unb 
3d)mefel{dure; j. 33. beim SBeinftotf in 1000 2:eilen ^fd)e 8,27 (St)Ior unb 
10,75 (gd^mefelfdure gegenüber 1,92, bejm. 4,77 in gefunben ^flanjen. 

e. glufefdurebdmpfe, menn fie in bie öuft gelangen, bringen nament» 
M) bei feuchtem Söetter 9ftotmerben unb ^bfterben ber 8Idtter l^eroor, mie 
man an 5id)ten, liefern, 8drd)en unb ^fagien in ber 9^äf)e einer ^]^o§^i)orit' 
fabrif beobadfjtete, in meld^er ber gluorcalcium entfialtenbe 5ß{)ogp]^orit mit 
@d)mefelfdure aufgefd^Ioffen mürbe unb baE)er gIuBfdurebdmi)fe entmidfelt 

murben.^X 

f. S)te ©iftmirfungen be§ ©d^mefelmafferftoffs unb Sd^mefel» 

föl)Ienftoffö {)at 5)lorren6) uuterfud)t; ber erftere dufeert feinen fd^db» 
Iid}en (SinpuB fc^on in einer 33eimi)d^ung non V1300 öe§ 8uftüoIumen§; er 
fdrbt ba^ ©latt gdiijUd) oliuengclb; ber Sd^mefelfol^lenftoff aber fdt)eint 
bie Blatter auöjutrodnen, o^ne il)re grüne garbe mefentUd) gu dnbern. 

g. Über bie föinmirfung ber oulfanifd)en (S?:f)alationen auf bie 
^flanjeniüelt finb bei einem Sluöbrud) auf ber Snfel ©antorin ndJ)ere 
^eobad^tungea gemad^t morben.'^) S)ie SSer^eerungen an ben ^flanjen 
geigten ftd^ in großer Sin^bel^nung, am meiften an ben {)ü^eren fünften 
ber Snfel, in geringerem @rabe an ben niebrigeren Orten. ®ie Slffeftionen 
maren je nad^ Slrten Derfd^ieben: mand^e ^ßflanjeu (3. IB. Asphodelus 
raraosus) maren gang oermelft unb getötet; anbre l^atten fd)mar3e gledfeu 
auf ben IBldttem, teils oberftdd^Iid), teils in ber ganjen SDidfe beS 33IatteS; 



») ^anbbud^ b. ^flauaenfranf^eiten. 2. ^^ufl.. 1886, I. pag. 524. 

2) S)ingIer'S Sonmal 1875, pag. 217. 

3) 35iebermann'§ ßentralbl. 1885, pag. 418. 

*) Öanbmirtfd). IBerfud^Sftationen 1887, pag. 277. 
^) Seitfd^rift f. ipflanaenfranf{)eiten, II. IBanb 1892, pag. 255. 
^) Recherches exp^rimentales poor d6term. Pinfl. de certains gaz. industr. 
etc. London 1866, citiert bei@orauer, ^flanjenfranflieiten, 1.5lufl. pag.150. 
^ SBergl. glora 1866, fflx, 24. 
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loicbcr anbere jciötcn locifec bur(ftfl(i()tiöe 5l«<^^n mit 0clbnd)em .^ofc. 
®el(l)ed bic lüirffornen S3cftanbtci(c bcr Dulfanift^en 3(ii6l^au(ftunneii hierbei 
ftnb, ift iü(t)t fid)cr ennittelt. ^efttcre beftel)en auö SSBafferbampf, edjioefd* 
lüaflcrftoff, fd)iüefliöer Sfture, Sc()!ucffl, Äot)Ieiifäurc, (Bal^ffture, 33orfaure, 
alfo meift auö Stoffen, bereit f(t)i'iblid)e SBirfuno enuiefen ift. S5od) fcfteint 
unter biefen ber freien Saljfäure ba^ nieifte jugefc^rieben iwerben gu muffen; 
menigftenä foUcn bei benjenigen 5(nöbrü(^en, wo bicfe Sdure nur in geringer 
9Renge, bagegen oiel fd^mcflige Sdure n. bergl. oorfam, feine foId)en S3er« 
l^eerungen ftattgefimben baben. 

h. ©dmpfe öt^erifd^er Öle in ftdrferer Atonjentration töten bie kämpfe 
^Panjen, oft na(^bem fie braune %\edm auf ben 35Iättern E)erDorgcbrad)t dtijerifdöer tu. 
l^aben. (Sbenfo mirfcn 33Ianfäurebdmpfe rapib töbfid^ auf bic baoon be» 
rührten ^flanjenteile; bie blauen, oioictten unb roten 33Iütenfarbcn dnbern 
ftd) babei meift in rocife ober brfiunlici^, bie meifeen unb gelben meift nid)t; 
reizbare unb periobifd^ bcioeglld^e Steile roerben ftarr. Slud) oon fid^ ocr* 
flüd)tigcnben il^eerprobuften l)at man fd^äblid)e SX^irfungen auf ^flanjen 
beobad^tet; fo in ÖIa^t)dufeni, loo Steinfol)lentt)eer jum ^tnftrid) für ba^ 
»poljmerf benu^t morben mar.O 

B. ®{fHge Släffiglettett unb 8dfutt0ett giftiger Stoffe* 

3>on btn ungä^ligen Stoffen flüffiger gorm, meldte ben ^paujen 
fd^äblid) fmb, jä^Ien mir t)ier nur biejenigen auf, wtldjt irgenbioie in 
ber ^xaji^ beö ^ffaujenbaueö oorfommen, fomie biejcnigen, U)eld)e in 
il^ren ©iftioirfungen auf bie gspanjen befonberö geprüft unb unter« 
fud^t morben ftnb. 



A. Kttorgattifi^e ^etbittbuttgeiu 

1. greieSduren finb, gleid^gültig oon n)eld)er d)emifd;en 5trt, fobalb 
fie in einigermaBen größerer 3)?enge Dor^anben finb, ben ^flanjen nad}- 
teilig. Gine fe^r fd)mad^ faure JReaftion be§ Kobens ober ber 9läl)rftoff» 
löfung, mie folc^e ja feE)r ^dufig unter ben normalen 93erl)dltniffen gegeben 
ift, üertragen jebod) bie Söur^eln fel)r gut, 

2. ?llfalien. %gen aUe alfalifc^ reagierenben 3}erbinbungen, uiie 
freiet Äali, 3^atron, ä^falf, 3(mmoniar, foioic fo^lenfaureö Ä\ilt, 91atron 
unb 5lmmoniaf fmb bie ^flaujcn fef)r empfiublid). So J)at (5bermai)er^ 
gefunben, ba^ fd^on eine uerbünnte Sobalöfung oon 1,01 fp. ^em. Gr» 
franfung ber SSurjeln, ®elb« unb ^raunmerben ber 33ldtter unb SCbfterben 
ber ^flanjen jur golge f)at Gelegenheiten gu 93hgiftimgen burd) fold)e 
Stoffe ftnb in ber ^^rajriö mol^l bent'bar. So. j. 33. wenn ftarf altalifd)e 
2(fd)en jum S)üngen benu^t merben. (Sinen anbern Satt teilt (gbermei)er 
(1. c.) mit, 100 Obftböume in ber M^t einer (SeUulofefabrif braune ober 
f d^marje 33ldtter befamen, bie in furger 3eit abftarben; beE)ufs^ 3flücfgeioinnung 
be§ ülatronä au§ ber benu^ten S^latronlauge mirb ber eingebampfte Sdüdfftanb 
berfelben jur 3crftörung ber organifd^en Stoffe oerbrannt, wobei oicl 
fol^Ienfaureä S'latron in bie Umgebung gelangt. 



*) Gard. Chronicle 1876, I., pag. 532. 

^) (Sentralbl. f. 5lgrifulturd^emie 1877, II., pag. 318. 
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Quedfilberfal^c 



Äupferfolge. 



3. Slrfcn tft fd^on feit langer Seit alä ein aud^ für bie ^Pflanjen 
ftarfeä ®ift erfannt roorben. ^a6) bm bei ©ecanboUe unb anbern an* 
gefül^rten iBeobad^tungen bringt baöfelbe, menn e§ öon ben SCßurjeln auf« 
gefogen mirb, bei S5o{)nen unb anbern Kräutern eine SSeränberung ber 
grünen g^rbe in gelb ober braun l^eroor, bie fldt) juerft an ben 33lattneroen 
unb an bem biefen benad^barten 3KefopJ)i)U jeigt, bann ein SGßelfmerben ber 
SBlätter, fomie eine Umnjanblung ber 33Iütenfarben in braun, gelb ober 
meife, bei Campanula persicifolia in grün.') %ud) 5'irf)ten, benen man int 
©oben Viooo cirfeniger Sfture gegeben ^atte, erf rauften nad) einigen 
3al)ren unter SBertroefnen be§ ^ipfeltriebeö unb ©elbgrünroerben unb all» 
niäl}lid)em 93ertrocfnen ber Ülabelu oon i^rer Spi^e auä, mobei fid^ im 
3tanun unb in ben ^^labeln nur Spuren, in ben 3n)eigen 0,0010 ^rojent 
ber !i^rocfenfubftans orfeuige eäure oorfanb.'O 8ei 35erfud^en oon^ilobbe, 
33äfUer unb Söill^) lüurbe arfeuigfaureö Ätalium ben !RäI)rftofflöfungen 
äugefe^t, in melrf)eu C^rbfeu, .^afer, 5DMö, S^ud^meijen u. a. mud^fen. S)aö 
Slrfen mürbe gioar nur in fel)r geringen 9Jiengen oon ben ^flanjen auf« 
genommen, bemirfte aber Störungen ber ^uffauguugötl^dtigfeit ber Sßurjeln, 
momit Slranfpiration^ftöruugen, SBerlaugfamuug beö 2Bad)ötumä unb mol)l 
aud) gönalid^eä Slbfterben oerbunben maren; nod) eine (^abt oon 1 3RiUionftel 
brad)te merfbare (Störungen ^eroor, unb aud^ fd)ou eine nur 10 ÜJlinuten 
lange 3)auer ber ^inmirfung be§ Slrfenö auf Bürzeln genügte, um biefen 
©rfolg äuftanbe au bringen. 5)agegen mirfte nad^ ^nop*) Slrfenföure 
(in 0,05 gr pro ßiter) alö .talifalj auf Wlai§> nid)t giftig. 

4. Clueitfilberfalje. Speziell oom Ouedfilberd)lorib ift fonftatiert 
morben, ba^, menn eine ßöfung banon ben Sßuraeln bargeboten mirb, 
33ol)neitpftangen getötet merben unter S^ermelfen uub S)ürrmerben ber iBlötter 
unb unter Gelbfärbung be§ 3tengeB. ^ofen ftarben ebenfalls ab, unter 
5luftreten brauner, fid^ aUmö^lid; uerbreiternber Streifen läng§ ber S3latt« 
ueroen. 

5. ^upferoerbiubungen uel^meu beaüglic^ il)rer ©irfuugen auf bie 
^flaujeu ein befonbereö gntereffe in Stnfprud;, feit man biefelben alö 
Gegenmittel gegen bie ben ^flanaeu fd)äblid)en ^araflten, iuSbefonbere 
gegen parafitifd^e $ßilge anmenbet. S)eun ba fie in gemiffer Konzentration 
allgemein auf bie ^flaujen giftig mirten, fo tl)un fie ba§> and) gegenüber 
ben ^iläfporen, fo ba^ fie in ber St^at für mand^e ^ilge ein mirffameS 3er« 
ftörungSmittel finb, morüber bei ben ^ilainfeftionöfranfl)eiten näl^ereä mit« 
geteilt merben mirb. ^ei biefer SSermenbung oon itupferoerbinbungen alä 
Gegenmittel gegen parafitäre ^flanaenfranf^eiten fönnen aber felbftoerftdnb« 
lid^ aud^ bk au fd)ü^enben ^flanaen felbft oergiftet merbeu. ^eäl)alb ift 
benn aud^ bie 2Birfung§meife ber Kupferpräparate auf bie ^flanaen felbft 
näl)er unterfud)t morben. S3efonber§ l)anbelt e§ fid) um ba^ Kupfer- 
vitriol, meld^eS man fd)ou feit längerer 3eit als SamenbeiJie, ooraüglid^ 



») ©ecanboUe, 1, c , pap. 1328. 

^ Klien, ©^emifd^er SlderSmann 1875; citiert in 3uft, bot. 3ai)re§ber. 
1876, pag. 1241. 

3) Unterfud)ungeu über bk Giftmirfuug be§ 5lrfen, iBlei unb 3inf im 
pflanalid^en DrganiSmuS. ßanbmirtfd^. SSerfud^Sftationen XXX., Jg)eft 5 u. 6. 

*) »erlebte b. fgl. fäd^f. mab, b. 2Biffenfd&., 8eipaig 1885. 
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beim SBei^en anmenbet, um bie (Sntmicfelung be3 @etreibebranbed ^u uet- 
^üten, metl in ber Z})a\ bie 6poren ber ^anb^il^e in einer 8dfung biefed 
(^ai^eS ni(t)t feimen unb burc^ biefelbe getötet merben. ^ubelfaO iot 
nun genauer ermittelt, unter meldten ^ebingungen and) bie Sei^enfdmer 
burd^ eine ^u))feroitnolbeije befd^Abigt merben. grür nid^t gequellte, trodtoe 
aSßeisenförner ift ein 16 ftünbigeö ©inbeiaen in einer */» progentigen Tupfer' 
DitrioQöfung, meid^eS genügt, um bie an ben Römern ^aftenben %anb« 
pilgfporen )u töten, unfd^dblid^. Seitn aber angequeUte SSBei^enlömer 
berfelben SBel^anblung untermorfen mürben, fo ergab fid^ im ^eimapparat 
eine 5teimung oon 66 $rogent gegenüber einer fold^en oon 74 $rogent, 
menn bie IBel^anblung nur mit äBaffer oorgenommen mürbe; bei SluSfaat 
ber im angcqueUten 3uftanbe grfupferten Körner 3 cm tief in @rbe feimten 
fogar nur 24 ^rojent gegenüber 54 ^ogent ber nid^t mit Äupferfulfat be« 
l^anbelten. Sd^on ein smeiftünbigeä (Sinmeid^en üor^er gequellter Äömer 
l^atte eine ©d^mäd^ung ber Ä'cimfraft jur gölge; i>a^ ^ojent ber feimung§* 
unfdl^igen Äörner ift größer bei ftarf gequetttem, Heiner bei fd^mad^ ge- 
quetttem 2Beigen. * ©ö l^dngt bieä offenbar bamtt pfammen, ba^ eine bereite 
mit SBaffer imbibierte ©amenfd^ale Söfungen in ffirgerer 3«t einbringen 
Idfet, al§ eine folct)e im trocfnen 3uftanbe. 5ludb l^at man bk ©rfal^rung 
gemad^t, ba^ mit 9Rafd)inen gebrofd^eneö betreibe etmaä leidster burd^ 
eine Äupferbeigc befc^dbigt mirb, offenbar megen ber fleinen SSerle^ungen, 
meldj^e bie ©c^ale fold)er i^örner befommt, unb burd^ meldte bie Tupfer» 
löfung fd^neller einbringt. 

SGßenn ^flan^en auö bem iBoben ^upferoerbinbungen aufnei^men, fo 
mirft ba^ mdi) ^pi^iUi^ä') giftig. Dh jebod^ unoerle^te ^Hangen Tupfer* 
fal^e aufnei)men, ift mir gmeifell^aft. SBenigftenä liefe fid^ bei einer oon 
Dtto bei mir fürjUd^ angefteltten Unterfud^ung in^panjen, bie inSBaffcr« 
Kulturen mit aufgelöftem ^ihipferfulfat gebogen maren, fein Tupfer nad^» 
mcifen. Slud^ in ÄartoffelfnoUen, meld)e oon ^Pflangen geerntet roaren, bie 
auf bem 5ldfer ftarf mit Äupfert)itriol'©pedfftein beftdubt morben maren, 
fonnten mir fein Äupfer entbedfen. 

3fteuerbingg ^at ein ^upferpr&parat grofee 33ebeutung erlangt, ndmlid^ 
eine TOfc^ung oon ^upferoitriol unb Äalf, momit bie grünen 33ldttcr, 
befonberö ber SBeinftocfe unb Kartoffeln, befprijt werben, um biefe ^flanaen 
oor ben xf)mn gefdlirltd^en ^eronofporaceen gu fd^ü^en. S)a8 üKittel mirb 
in naffer gorm angemenbet, alö fogen. Kupferoitriolfalfbrül^e, ^otbt^ 
laifer 35rül)e (bouiUi borddaüe)^ inbem man eine 2« biö^ 4«pro5entige 
Äupferoitrioaöfung in ffiaffer mithalf oerfe^t (2,bi§j"kgJBitriol_unb 
etma ebenfooiel gebrannten Kalf auf 100 Siter Söaffer). ©in änbereä, aber 
puloerförmigeg ^rdparat, ba§> fogen. ©ulfofteatit ober goftit ober 
Äupferöitriol'@pedfftein, befielet au§ puloeripertem Äupf eroitriol, 
meld^eä nur med)anifd^ mit Slalferbe oerbünnt ift unb alä ^loer aufgeftreut 
mirb. 33i§l)er erfldrte man fid) bie oorteil^afte Sßirfung biefer SJüttel 
auf bie ^flanjen baburct), ba'i^ man annal^m, ba^ bie auf^bie 33ldtter ge« 
langenben ^i^fporen Jburd^ bie IBerü^rung mit bm'ifiipf ermitteln getötet 



1) aUeferat in Suft, Sal^reäber. 1876,j)agV880._ 

2) The absorption of MetaUic Oxides by. pläits. IBot. gentrolbl. 1883, 
9^, 11, pag. 364. 
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unb boburd^ bie Blätter oor bem ^IsbefaU gefd^ü^t merben. @3 tft in 
ber Zf)at ertDiefen, ba% bie (Sporen oieler parafitifd^en pije fei^r empftnb« 
(id^ gegen Jhipfer finb unb burd^ baSfelbe in einer Konzentration unb in 
einer S^tbauer getötet merben, meldte für bie l^öl^eren ^Pflanjen unfd^dblic^ 
finb. 5lber bcr günftige ©rfolg biefer ÜRittel berul^t aud^ nod^ auf etmaä 
anberent, nöntlid^ barauf, bai ba^ Tupfer in biefem gaUe auf bie l^öl^eren 
?PfIangen wie ein Sleiimittel mirft, burd) weld^eS il^re Sebenötl^dtigfeiteu ge» 
Äöftigt werben. SRummO t)atte ba^ juerft bejüglid^ be§ ^einftodfeö 
bel)auptet, inbem er namentlid^ eine SSeförberung ber 4i)Ioropl^^llbiIbung 
ju benterfen glaubte, ot)ne jebod^ bafür genauere S'lad^meife unb SD'ieffungen 
bcr beeinPuftten S;i^dtig!eiten ju liefern. S)urd^ eine bemnöd^ft ju öeröffent* 
lid^enbe Ünterfud^ung') l^aben id^ unb Krüger an ber Kortoffelpflange ben 
Semeiä ethxad)t, ba^ bie 3Beeinfiuffung ber Kupferbefpri^ung fid^ auf folgenbe 
5ßunfte erftrecft: ber S5au be§ IBIatteä mirb baburd^ jmar nidji oerdnbert, 
aber ba^ lejtere ift nteift ein loenig bidfer unb frdftiger; ber ®^loropl^^ll* 
gel^alt beä S3Iatte§ loirb ein menig größer; bie SlfftmilationStl^dtigfeit beä 
SSlatteS, infofem fie fld^ in ber 8ilbung öon ©tdrfemel^l dufeert, loirb be* 
merfbar größer; bie 2;ranfpiration ber ipfianje toirb lebl^after, bie 8eben§« 
bauer be§ 33latteä öerldngert jtd^, ber ©rtrag an Knollen unb bie @tdrfe» 
bilbung in ben Knollen toerbeu gefteigert. S)a in bem Saläre, mo 
biefe S^erfud^e gemad^t mürben (1893) bie Phytophthora infestans in ben 
Kartoffeln nic^t beobad^tet mürbe, fo maren unfre S^erfud^e bemeifenb für 
bie birefte SBirfung be§ Kupfers auf bie p^anerogame ^flan^e. 

@ine ©rfldrung ber 2Birfung§meife be§ Kupfer^ ift nid^t leicht p geben. 
@d^on9lumm tarn ju ber Überjeugung, ba^ e§ fid^ babet um eine d)emo» 
taftifc^e SHeismirfung auf bie ^flanje l^anbeln muffe. (S§ ift ndmlid^ SRumm 
nic^t gelungen nad^sumeifen, ba^ Kupfer in§ 3nnere ber fo befpri^ten 2Bein» 
bldtter einbringt; aud^ mir l^abeu unter S3enugung empfinblidier 5Diet^oben 
fein Kupfer im Snnern ber bamit befpri^ten Kartojfelbldtter finben f önnen. 
Üfhin ift ja aber aurf) in ber iBorbelaifer S5rül^e feine löSUc^e Kupferoerbin«^ 
bung öorJ^anben, meil fld^ uulöölid^eS blaueS Kupferl^i^brojr^b unb @ip§ 
bilben, menn man Kalf mit Kupferfulfatlöfung ^ufammenmifd^t. S)arum 
ift aud^ bei biefem 3Jiittel bie d^enbe Söirfung, meldte ba§> Kupferfulfat 
leid)t auf bie ^an^e ausübt, auggefd^loffen, mdl^renb in bem @ulfofteatit 
ba^ Kupferfulfat al§ fold^eS uorl^anben ift unb jur SBtrfung fommt. 3Bir 
fonnten fonftatieren, bai üon einer Kupferoitriol^Kalfbrül^e, burd^ meldte 
bie ©poren oerfd^iebener 5pilje prompt getötet mürben, bie abfiltrierte glüffig« 
feit diemifd^ fein gelöfteS Kupfer nad^meifen liefe, aber aud^ für bie ndmlid^en 
Pljfporen burdtjauä unfd^dblid) mar. S)ie Sßirfung be§ Kupfer§ auf bie 
^flan^e berul^t l^iernac^ ^aitptfdd^lic^ auf bem 9}orl)anbenfein einer unge» 
löften Kupferoerbinbung. S)ie ©rfc^einung bürfte am ndd)ften oermanbt 
fein mit berjenigen, meldtjeSfldgeli^) oligobl)namifdt)e2Birfung genannt f)at. 
50lan beoba^tet biefelbe an ber Sllge Spirogyra, menn fie in ©Idfem mit 
SGßaffer fid^ befinbet, in meld^em eine Kupfermünze liegt, unb felbft bann, 
menn oorl^er eine fold^e SKünje barin gelegen l^atte. 9(ldgeli erfldrt bie 



1) S3erid()te b. beutfd^. bot. ®ef. 13. g^ebruar unb 27. 3uli 1893. 

3) SBergl. bafelbft 20. Sanuar 1894. 

3) ©enffd^r. b. fd^meizer. naturf. @ef. 1893, ref. in S3ot. 3eitg. 1893, 9lr. 22. 
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Srfd^einung fo, bai eine ^emegung oon ftupferteild^en nad^ ber (^lafttoonb 
l^tn ftattftnbet^ mo biefelben l^dngen bleiben, aber au^ wieber fld^ fodlöfen 
unb oud^ an bie OberflAc^en anbrer ^drper, bie fid^ in ber i^flfflgfeit 
befinben, alfo ber SWgenaeHen, fld^ ^inberoegen fönnen. 3uglei(^ würben 
wir l^iermit bie felir ungleiche @m|)ftnbli(^!eit ber ^flanaenaeHen gegen ben 
^upfenei^ erfennen. Spirogyn wflrbe ben l^dd^ften @rab ber (Smpfmbli^^* 
feit barftetten, weld^er ^6) fogleid^ in einer ibblid^^en äSirfung äußert Kuc^ 
anbre ^Qptoganten, {ebenfattS oiele $iIafporen, flnb in bem ©robe emfinb« 
Ii(^, bai fidd tdblid^e SSßirfung einfteQt, obgleid^, wie i^ an Ustilago Garbo 
fonftatierte, bie Serül^rung mit metaUifdtem Tupfer l^ier nod^ ni(|t tdbli(^ 
ift. 3n einer oorteill^aiften, bie SebenStl^ötigfeiten ftintulierenben 8eeinfluffung 
würbe bie Sßirfung bei ben ^l^anerogonten, ober wenigftend bei mand^en 
berfelben abgefd^wdd^t fein. 

6. Sleifalje, wenn fie einigermaßen reid^Iid^ ben SSBur^eln geboten 
werben, wirfen tdblid^» auf bie ^an^en. S)o(^ fonnten an einer ^d^te, 
in beren SBoben Viooo ^Wojr^b entl^alten war, unb bie eine geringe SRenge 
baoon in bk Smd^t oufgenommen t)atte, feine üblen fjolgen bemerft 
würben. 9(lobbe, »dfeler uubSSBilP) fallen bei »erfuc^en mit ©rbfen, 
^afer k., wenn ber ^tätirftofflöfung 1 $rogent ©lei jugefe^t worben war, 
ben %ob ber ^anjen nad^ 41 2:agcn eintreten, ©ebeutenb geringere 3u* 
fö^e geigten aud^ entfpred^enb fd^wdd()ere äBirfung; bie $flangen waren bann 
mand^mal oon nid()t oergifteten nicf)t gu unterfd^eiben, in anbem gdHen 
ergab fid^ aber bod^ eine geringere SRaffenprobuftion; freilid^ ^atte fld^ ober 
aud^ ba^ ©leimtrat in ber 8öfung in unlöSUc^eS 351eifulfat umgefe^t. 

7. Sinffalge finb für bie ^fiangen ungleid^) giftiger als S^leifalje, 
benn 9lobbe, Sdgler unb fßill (l. c.) fal)en l^ier fd^on nac^ 3 Sagen 
biefelben ^flanjenarten fterben, wenn 1 ^ojent 3inf in gorm oon 3inf- 
nitrat ben 9ld]^rftofflöfungen jugefejt worben war. ®arum finb benn aud^ 
bie Slbfiußwdffer auä Sinfblenbegrubcn, in bcncn 3infoitriol gelöft ift, ben 
«Pflanzen fei^r fd^dblid(). ^a^ Äöntg«) geigt fld^ auf SBicfen, bie fo be- 
wdffcrt werben, beutlic^ ein 3lücfgang ber SJcgetation, allerbing§ erft nac^ 
einer SRei^e oon Salären, wenn fid^ ba^ im SGßaffer in fe^r geringer aJlenge 
entl^altene 3tnf ftdrfer angei)duft l^at. 9(iad^ bemfelben SBeobad^ter gel^t bie 
SSegctation ba, wo Sinferge gufdUig oerfd^üttct würben, ein; babei entl^ielten 
bie ©rdfer, unb bie öerfümmerten S3ud()en» unb Sltiomftrdu^er bis 2,78 5Pro- 
gent 3in5f in tl^rer Slfd^c; nur bie oon biefem (Sd^riftfteUer „weifee (Srgblume'' 
genannte ^flange erfd^len nod^ auf fold()en 33obenftellen, obglcid^ fle 
11 bis 15 ^toacnt 3info|rQb in il^rer Slfd^e entl^alten l^aben fott. S)a^ ein 
gewiffer Sinfg^^lt im förbboben oon ben fangen oertragen wirb, beweifen 
bie auf ©almeiboben toad^fenben ^ßangen, wo Viola lutea unb Tiilaspi 
alpestre in einer befonberen ^orm wad^fen, bie als varietas calaminaria 
befd^rieben wirb, föingei^enbcr ift bk 3infocrgiftung ber ^Pangen oon 
S3aumann^ ftubiert worben. S)anad^ ift bei 5lnwenbung oon Sinfoitriol 



») Öanbwirtfd^.:S5erfud^Sftationen XXX., ^eft 5 u. 6. 

^ S5iebermann*S ©entralbl. 1879, pag. 664. 

3)lS)aS IBerl^alten oon Sinffalgcn gegen fangen unb im 8oben. 8anb« 
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@(ib)Defelmetaae. 



in Qdöfler gform 1 ^to^ent Sxnt fflr mcmd^e $f[anaen nod^ unfd^dblid^, 
ouA Sontferen vertragen nod) Mefe ^enge, roftl^renb ^ngiofpermen fd^on 
in ®run5e gingen, mcnn 5 mg 3inf int Otter enthalten tüaren. ©ie 3inf» 
Vergiftung mad^t ^d) fenntltd^ baburd(), bafe auf ben 35ldttern fleine gletfen 
k)on metaUglän^enber ober roftgelber ^^rbe erfd^einen, bie ftd^ ple^t über 
bie ganje iBIattfldd^e ausbreiten. Set ^u3fd)Ui| beS ^id^teS foUen jeboc^ 
bie ^eim;)flan3en burd^ Sinflöfungen nid^t befd^dbigt toerben; ba^ gleid^e 
ift aud^ bei pi^oegetationen ber $an. 

8. (gifenfalje. SBiemol^I ba^ @ifen ju ben S^ldl^rftoffen ber ^Pan^e 
gel^ört, fo finb bod^ einigermaßen größere 5IRengen oon ©ifenfaljen fd^db- 
lid^. SBefonberS gilt bieS oon ben ©ifenoy^bulfaljen, mie fd^mefelfaureö, 
fol^lenfaureä (5ifeno|ct)buI k. 2Benn foI(^e im 35oben entftet)en, fo ojc^bieren 
fle fid^ gmar an ber 8uft leidt^t ju föifenoy^bl^^brat, meld^eä bie bcfannten 
roftfarbenen @d)Iammmajfen bilbet. S)iefe felbft finb weniger frf)dblid), 
aber bei mangeinbem Luftzutritt unb bei Gegenwart fauerftoffbegieriger 
organifd^er ©ubftanjcn werben fle leidet mieber ju bem giftigen Oy^bul. 
9(leffUrO fanb baä ©tfenoitriol fd[}on in 0,05 pro^entiger Söfung nad^teilig 
für bie Äeimung fomie für ba^ SÖBac^ätum; ein Sufa^ oon 0,25 gr ©ifen» 
oitriol au 1700 Liter ©rbe jeigte fd^dbltd^en Einfluß, gleidt^gültig ah SCmmoniaf 
jugcfe^t mürbe ober nid^t. S)a ba^ (gifenoitriol oielfad^ aB S)e§infe!tion§« 
mittel angemenbet mirb, fo ift bie ©efal^r einer gelegentlid()en SBergiftung 
ber ^flanaen burd^ foId^eS nal^eliegenb. 

S3ei ber üJioorfultur treten nad^ gleifdjer^ nid^t feiten bie fd^dbUd^en 
Sßirfungen ber fomol^l im 5IRoorboben als aud^ im Untergrunbfanbc ent« 
t)altenen ©d^mefelfiefe auf bie ^Pan^en ^eroor, S)a§ ©d^mefeleifen ojr^biert 
fid^ ndmlid^ an ber Luft unb ba§> entfte{)enbe fd^mefelfaure föifenoy^bul unb 
bie freie @d^mefelfdure oergiften bie ^flansen, menn nid^t auäreid^enb 
SllMien ober alfalifd^e ©rben oorl^anben finb, um bie ©dure ju binben. 
S)ie einzigen ^flanjen, bie auf fold^en fterilen ©teilen ber 5Woorbämme bi§-- 
meilen nod^ oorfotnmen, finb @quifetum»5(rten. S)a§ befte SJlittel jur 
©efeitigung biefer Übelftdnbe ift ber gebrannte unb ber fol^lenfaure ^alf, 
3ugleid() mit guter ©ntmdjferung. 

9. Lit^iumfalse. 2Benn ^flanjen in «Rd^rftofflöfungen Mttoiert 
merben, benen in einigermaßen betrdd^tlid^er Sölenge ein Litl^iumfalj jugefegt 
morben ift, fo treten nad^ S^lobbe^ intenfloe ©Qmptome afuter S^ergiftung 
ein. S3ei Sud^meijen jeigten fid^ biefelben fd^on bei ber Keimung: ol^ne 
ba^ bie geringste meßbare Slfftmilation ftattgefunben ^atte, trat frül^aeitiger 
2:0b ein, mobei auf ben S^lattfidd^en unb bereu 3(ldnbern fälble, fpdter ein« 
trodfnenbe gledfen fid^ aeigten, dl^nlid^ benen, meld()e fd^meffige @dure in 
SBaffertro^fen gelöft auf ben 33lättem l^eroorbringt. ©aunerSborfer*) 
^at ba^ beftdtigt unb gegeigt, ba^ ba^ Litl^ium mit bem SranfpirationS» 
ftrom nad^ aufmdrtä gefc|afft unb größtenteils in ben 35ldttern abgelagert 
mirb, mit benen eS fpdter auS ber ^Pflanje auSgefd^ieben mirb. 

10. @d^mefelmetalle. ©iefe finb fdmtlid^ megen il^rer ftarf rebu« 
aierenben äöirfung al§ fei^r fd^dblid^e «Stoffe für bie ^pflangen gu betrad^ten 



») ©entralbl. f. Slgrifulturd^emie 1877, n.; pag. 125. 
3) Lanbmirtfd^. So^rbüd^er 1886, p»g. 47. 
3) Lanbmirtfd^. 9}erfudt)§ftattonen xni. 1871, pag. 374. 
*) Lanbmirtfd^. SJerfud^Sftattonen 1887, pag. 171. 
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Born (Sdciumfulftb l^aben Med ^tt^bogen, (Sd^iller unb ^örfter^) 
btirc^ S^erfud^e borgetl^an. Sejüglid^ beS ©d^mefeleifenS Dergleid)e man baiS 
unter (Sifenfal^en ^efagte. 

11. 6t)IormetttUe. 3n fleincn ÜKengen flnb bie ßl^loribe, mie ®^Ior- Wormettttte. 
faliunt^ @l)Iomatnunt, 6I^Iorca(cium, totd^tige 9ld()rftoffe, tpeil ja ba& QJifiox 
p ben notmenbigen 9ld]^relententen geg&l)lt merben mu^^ unb ^l^Iorfaltum 
ift fogar ein Düngemittel^ um ber ^flanje ^ali p geben; aud^ finb ja in 
ben mid^tigen ©togfurter S)üngefal3en ©^loroerbinbungen oorl^anben. 
&xabt beS^alb barf man nid^t oergeffen^ ba% ben ^fian^en mit menigen 
^uSnol^men einigermaßen größere Mengen Don ^l^IormetaUen giftig finb, 
fo ba^ alfo ein ßnoiel öon jenen S)üngemitteln leidet fd()ÄbIid^ werben 
fann. Ilud^ unter gemiffen anbem Umftdnben fommen ©efd^öbigungen ber 
Vegetation burd^ ^l)Iomatrium oor. @ine ^uSnal^meftettung nelimen in 
biefer S^ejiel^ung bie eigentUd^en ©al^flangen ein, b. 1^. bie befonberen 
^fJan^enarten, meldte nur am 9Reere§ftranbe unb an ben Ufern ber ©alj« 
feen load^fen, alfo in it)rem S5orfommen an ba^ ßl^lornatrium gebunben 
ftnb. gür fle ift fogar eine fonjentrierte ^od^^faljldfung unfd^ftblid^, benn 
an il^rem @tanbort ift ber 33oben oft oon auäfr^ftattifiertem Äod()fal5 über« 
sogen, ©atalin*) t)at bie§ beftötigt, inbem er Salsola^^rten fultioierte 
unter 33egie6eu mit faft gefättigter Äod^faljlöfung, ma§ biefen ^ffanjen 
nid^tö fd^abete. tlße Sflid^t'^aljpffanjen finb aber gegen ^od^fal^ fe^r em« 
pfinblid(). 3iiad^ Sfießler^ loirft baöfelbe entfd^ieben fd^öblid^ auf Keimung 
unb 3Bad()§tum. 8ln Sflapö», SxUt^ unb tf)anffaaten geigte fid^ bie nad^teilige 
SGßirfung fd)on bei einer Konzentration ,bon 0,5 ^ojent, am Söeigen bei 
1 ^ojent. @ine fonjentrierte ööfung auf IBIätter dußerlid^ aufgetropft 
t)at eine intenfto fd)dblirf)e SBirfung. 3d^ brad^te fold^e 2;ropfen auf junge 
^Idtter oon Acer platanoides unb ermad^fene ^Idtter oon Primola offici- 
nalis; nad) einer @tunbe l^atten bie betropften @tetten ein mißfarbigeS, 
burd^fd^einenbeS, melfeS SluSfel^en befommen; fie waren getötet. (Spdter, 
al§ bie 5Berfud^§bldtter be^ 5ll^orn ermad^fen loaren, jeigten fle immer nod^ 
bie getöteten ©teUen, um bie fid^ bie ^lattmaffe faltig jufammengejogen 
l^atte, meil fie nod^ im gidd^enmadt^ätum fortful^r, aber burd^ bie angrenzen« 
bm toten Partien in ber 2lu§breitung gel^inbert mürbe. 2luf oöttig er- 
toadifene, alfo friere SCI^ornbldtter getupft i^interließ bagegen biefelbe Äod^» 
faljlöfung feine ma^rnel^mbare ^Befd^dbigung. (Sine fonjentrierte Salpeter» 
iöfung brarf)te bagegen toeber auf jungen nod^ auf alten 35ldttern oon 
Acer platanoides, Primula, Sempervivum unb ©rdfern eine fd^dblid^e 2öir« 
fung l^eroor. 3d^ ^«be mit jenen SSerfud^en bemiefen, ba^ bie 35efd^dbi« 
gungen ber ^flaujen burd^ ©eeminbe an ben 9Keere§füften oom 
61^lomatriumgei)alt be§ burd^ ben @turm mitgefül^rten @eemaffer§ l^errül^ren 
muffen. @g ift am ©eeftranbe eine gemö^nlid^e ®rfd)etnung, bie man j. 35. 
an ber Dftfee, auf Sdügen k. beobad)tet, ba^ an ben bem Söleere jugefel^rten 
SBalbrdnbern bie 33ldtter ber 8dume fomie ber niebrigeren ^flanjen über- 
fdet fmb mit ja^ofen f leinen fd^ioargen ober braunen toten (Spri^fledfd^en, bereu 
föntftel^ung nur auf bie angebeutete 2öeife gu erfldren ift. @d()on godfe*) 



») Öanbmirtfd^. Sal^rbüd^er xni. 1884, ^eft 4 u. 5. 

^ SRegeB ©artcnflora, 1876, pag. 136. 

3) ©entralbl. f. Slgrifulturd^emie 1877, H., pag. 318. 

*) »l^anbl. b. naturm. S3er. ju Söremen H. 1871, pag. 412, u. HI. 1872. 
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)6romfaIium. 



3ob(aIiutn. 



SoTfäurefal^e. 



I^atte bie 93ennutung audgef^od^en, ba^ an ben ^e(d)äMgungen ber $oIj« 
pflan^n in bot beutfd^en MftenproDingen neben ber med^anifd^en @etualt 
bcS @tunneö aud^ ber ©alggel^alt ber ©ecminbe fd^ulb fei. 9lod^ ftdrfere 
9efd()Abigung ift ju erwarten, rocnn bic l^tnter ben 3)ünen gelegenen S5e« 
ftönbe burd) Springfluten überflutet werben. S)aä l^abcn bie SJerfud^e oon 
91. ^artig unb ©d^ü^e») beftdtigt. (5S mürben ©aat« unb ^fianjbeete 
ber Ätefer, gid^te, ^Ifqte unb Slotbud^e einmal mit einem Quantum oon 
14 8iter Äoddfaljlöfung auf 1 qm IBobcnPäd^e begoffen. ©ä ftarben bie 
1- unb S^jÄl^rtgen ^id()ten fomol^I burd) Oftfecmaffer (2,7 ^ogent Äotöfalj) 
als audd burd^ S'lorbfeeroaffer 3,47 ^ojertt), 6 jäiirige gid^ten nur bmä) 
SRorbfeemaffer. föinift^rige ^fa^ien ftarben größtenteils aud^) burd^ Dftfee* 
maffer, breiftigidtirige 8llotbud()en befamen nur abgeftorbene ©lattfpijen. 
gcrner fommen SSergiftungen ber ^flanjen uor burd^ (Soolleitungen, 
fobalb burd^ Unbid^tigfeit berfelbcn in ben umgebenben Stoben ^od^fal^- 
Idfung fldfert. S)ie l^ierbei eintretenben SJergiftungen flnb oon Slnbr^e^ 
bcfd^rieben morben. S)anacf) erfranften am ftdrfften bie 2:ieftt)ur3ler unb 
am fd^neUften bie ^ßfianien mit großem SßaffetbebürfniS. S)ie ^Pfianjen 
foHen ba^ ©alj auf ben S3lättem auSgefd^ieben l^aben, unb jmar fo reid^Ud^, 
bai ber «Saljgefd^madf burd^ bie Sunge nad^meiSbar mar. SSergiftungen 
treten aud^ burd^ 3ed^en» unb ©alinenabflußmdffer ein. Um su 
prüfen, ob bei biefen S3efd^dbigungen ba^ ©l^lomatrium bie Urfad^e ift, 
unb meldte SBirfungen baSfelbe auf 35oben unb ^ftanjen l^eroorbringt, flnb 
oon ©torp') Unterfud^ungen angcftcttt morben. 3)anad^ mürben gid^ten, 
bie in Söpfen fultioiert mürben, rotfpiftig unb oerloren bie 33lätter, menn 
bie Äon^entratton ber jum S^egießen benuftten 8öfung oon Äod^falj bi§ gu 
0,6 gr auf 1 8iter erl^ö^t mürbe. @S mürbe ferner feftgefteUt, ba^ bem 
(Srbboben burd^ eine anbauembe Äod^faljberiefelung, aud^ bei fel^r geringem 
(Sal^gei^alt, ^anjenndörftoffe entzogen merben. 2ll§ franjöftfc^eS Sfta^» unb 
Simotl^egraS in einem 33oben, ber oorl^er mit ^od^faljlöfungen auSgemafd^en 
morben mar, eingefdet mürbe, fo ergab bie ^nte um fo fd^led^tcre SHefultate 
unb ein um fo geringeres Quantum mertooUer ^ftonjenbeftanbteile, befonberS 
oon 5ß]^oSpl^orfdure, @d^mefelfdure unb ^roteinftoffen, je fon^entrierter bie 
SluSlaugungSBüfflgfeit gemefen mar, meines Sdefultat jebod^ möglid^ermeifc 
oon im S3oben prüdCgebliebenem ^od^falj l^errül^ren fann. 

12. S^romfalium mirb nad^ Änop*) oon ben ^flanjen in fleinen 
SWengen ertragen; biefelben entmidfeln fld^ babei teils jiemlid^) normal, teils 
befommen pe ein franfeS SluSfel^cn, bleiben Hein unb bürftig. 

13. 3ob!alium ift nad^ ^nop*) für bk ^flan^en fd^dblid^er, meil 
es fld^ leidet jerfe^t unter 5luSfd^eibung oon 3ob; bie ^ffanjen blieben 
babei fümmerlid^ unb maren nac^ menig SBod^en abgeftorben. 

14. ©orfdurefalae. ^tad^ ^eligot^) ^at borfaureS ^ali, in fel^r 
oerbünnter 8öfung mit ben äBurjeln oon 8ol^nen in SBerül^rung gebrad^t, 
ein ©elbmerben ber 33ldtter unb enblid^ (Singei^en ber ^an^en jur golgc. 



*) Öel^rbud^ ber 35aumfran!^citen. 2. 5lufl. 1889, pag. 250. 

^ Serid^te b. beutf^. bot. Oief. 1885, pag. 313. 

^ 8anbmirtfd()aftl. Sal^rbüd^er 1883, pag. 811. 

*) «erid()te b. fgl. fdd^f. ©efeUfd^. b. 2Biff., 6. Februar 1869. 

») Compt. rend. 1876, T. 83, pag. 686 ff. 
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15. 2)ie S^anoerbinbungen tovdtn aQe mtd^ auf bie ^^n^n <£9an- 
Ötftiö. 8efonberö ift bie§ Don ber S3laufÄure fc^on oon ©ö^pcrt») ©etHnbunflcn. 
fcftgcftcUt lüorbcn. 2)tcfclbe oerl^inbcrt bic Äeimunö ooUftdnbiö. SSBirb fic 

üon oeöcticrenbcn ^panjen aufgenommen, fo Änberu bieje oft il^re garbc 
in ®elb ober ©raun, ©tengel unb 33Iattftiele loerben fd^Iaff unb bie ^anje 
0et)t in ein biä brei 2:aöen §u ©runbe; man finbet nac^ ©öppert in fold^en 
^fiangen SBIaufäure in ben ©efägen beS .^ola«^, bie baburc^ gebröunt flnb, 
unb bie ^arend^^mjellen flnb nid^t mel^r turgeägent. SBIutlaugenfalä 
fonnte bei ben S3erfu(^en Änop'ä (l- c.) jmar boö ber ^anje gum 6r« 
grünen nötige föifen liefern, aber in atten SRä^rftofflöfungen, benen biefeä 
@al3 in fleinen SKengen jugefe^t loorbeu mar, glei(i(>gültig ob baneben nod^ 
:pf)o8p^orfaureö ©ifenoy^b oorl^anben mar ober nid^t, blieben ÜWaiöpflanäen 
auf bem bis bal^tn erreid^ten fünfte beä 2Bad^8tum§ [teilen unb famen 
feinen @d()ritt loeiter, meldte ^öt)t fie aud^ oor bem Sufafte be^ ©ifteS 
(10 bis 80 cm) f)atim; fle erl^ielten fid^ aber gleid^mol^I bi§ jum ^erbft 
am Seben, xoo fle il^r natürlic^eä (gnbe erreid^ten, ©ei ftdrferen ®aben 
mad^te fid^) ber fd^äbUd^e einfJuft baburd^ geltcnb, ba% bic ©Idtter Dorjeitig, 
mit hm unteren beginnenb, oon ben Spieen an ju oertrodfnen unb einen 
roftfarbenen Son anjunel^men anfingen. S)a§ ©lutlaugenfalj mürbe aber 
Don ber unoerle^ten ^flanje nid^t unjerfejt aufgenommen, mte fd^on ber 
Sftteberfdt^Iag oon ©erlinerblau auf ben SBßurjeln bemieö; nur in ber ^Rdl^e 
Heiner SöunbfteHen ber ©ur^eln liefe eö fxd) im ©emebe alS fold^eö nac^« 
meifen. 

16. 2)ie 9if)obanoerbinbungen gel^ören ebenfaQ3 au ben @)iften. si^oban* 
Äraud^^ fa^ ©erftenpflanjen in SSßafferfuItur, gu meld^er ein 3ufa^ oon oerblnbungcn. 
0,1 gr Sl^obanammon proSiter gegeben morben mar, attmöl^Ud^ abfterben. 

Silad^ bem benannten finben fld^ in ben bei ber ©arftettung beS 8cud^tgafe§ 
auftretenben ^robuften, bem GJaäfalf nnb bem ©afometermajfer, tl^atfdd^Iid) 
SRl^obanoerbinbungen, beägl. ©Qanoerbinbungen, (Sd^mefelfalium, @c^mefel- 
ammon, fd^mefligfaure unb unterfd^mefltgfaure @alje, ma§ alfo bie ©iftigfeit 
bicfer Sflebenprobufte erfidrt. 

17. S)te Sefd^dbigung ber SJegetation burd^ ben Slfd^enregen bei »ulfanifdt^et 
uulfanifd^en Sluäbrüdften berul^en ebenfaHä auf ber (Sinmirfung giftiger 8if*enrcflcn. 
©toffe, bie jebod^ im einzelnen nid^t nd^er befannt flnb. S)ie l^ierbei ju 
beobad^tenbcn ©rfd^einungen flnb bei ©elegenl^eit eine§ Sluöbrud^S beS 

SJefuöä oon ^aäquale*) befd^rieben morben. 3m botanifd^en ©arten unb 
in ben SBiUen naJ)e oon 5ReapcI in einer Entfernung oon mel^r als 10 km 
oom ^ater mürben burd^ ben Slfdt^enregen bie grünen ^fianäenteile aUgemein 
braun, fo ba^ bie Söirfung einer SBerbrennung ober ©ertrodfnung, nid^t ber* 
ienigen be§ fod^enben SöafferS glid(); ©ucculenten unb ^ßfiangen mit leber* 
artigen ©Idttern litten meniger. S)ic roten ober oioletten ©lütenfarben oon 
Papaver, Rosa, Gladiolus oermanbelten fld^ in ©lau, ma§ eine alfalifd^e 
(Sinmirfung anzeigt; bk oon Viola tricolor, Convolvulus, Digitalis blieben 
uuDerdnbcrt. SBeber med^anifd^e ©ffefte nod^ fold^e erl^öl^ter Slemperatur 
fonnten am ©eobad^tunggorte gefunben merben. Ol^ne Sweifel l^at eS jtd^ 



De acidi hydrocyanici vi in plantas. Breslaa 1827. 
^ ©otan. ©entralbl., Xn. 1882, pag. 130. 
3) SRcferat in Sotan. 3eitg. 1872, pag. 729. 



^tnierfeife, 



jeatfeolfäure. 
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um d&emtfc^c SSBirfunöcn bcr S^cftanMellc bex öulfanifd^cn Slfd^e gd^anbclt; 
5ßa8qualc jld^t ba^ rcid^Ud^ gcfattcnc tod^fala für bie Urfa*c an (Dcrgl. 
ba^ oben über Äod^falg ©efagte). S^ieUeid^t mar jum S:eil aud^ freie 6alä= 
fäurc in ber Slfd^e oor^anben, beren fröftige Söirfung in ben gasförmigen 
(gjcl^alationen (f. pag. 318) fonftatiert ift. Slud^ fott ber @d^lamm öulfanifd^er 
^fd^c, meld^er burd^ SHegengüffe niebergefü^rt mirb, biämeilen mit freier 
©durc oerquitft fein unb bann oerl^eerenb auf bie aSegetation lüirfen. 

B. Orgoitifi^^e IBerBiitbitttgen* 

1. ©d^mierfeifeunbSlm^Ialfol^oI. S)iefogenannten9^e6Ier*fd&en 
SHejepte jur SJertilgung fd^äblid^er Snfeften fmb ben ^flanjen felbft fe^r 
gefdl^rlid^. @§ giebt brei fold)er ^äpaxak: a) 40 gr ^d^mierfeife, 60 gr 
Sabafejctraft, 50 gr 5tm^IaIfo{)or, 200 gr @piritu§ auf 1 Öiter Söaffer, 
b) 30 gr (Sd^mierfeife, 2 gr ©d^toefelfalium, 32 gr Slm^Ialfo^ol auf 1 Otter 
SBaffer, c) 15 gr (Sd^mierfeife, 29 gr ©d^mefelfalium auf 1 ßiter SBaffer. 
3dad^ e. gleifd^erO töten biefelben amar 33Iattläufe, fmb aber fömtUd^ für 
alle geprüften ^ßPanjen töblid^ ober bod) menigftenS fe{)r fd^äblid[) ; baSfelbe 
gilt aud^ oon @d)mierfeife allein, meiere fd)on in 1,32 projentiger Söfung 
33lätter unb jüngere 2:riebe tötet, in 0,66 projentiger Ööfung aber unfd)öb« 
liiS) ift, iebod^ aud^ für IBlattldufe. 

2. ^arbolfdure. S)a biefe gegenmdrtig ein oielgebraud^teö S)e§' 
infeftionämittel unb fogar jur SSertilgung pfTanjeufd^dblid^er ^arafiten 
oorgefd^lagen morben ift, fo f)at bie grage narf) il^rer ©iftroirfung auf bie 
^Pflangen befonbereS 3ntereffe. S)a§felbe gilt aud) öon öerfd^iebenen anbern 
neuerbingS 3ur IBefämpfung fd)dblid^er 3ufe!ten empfolilenen Ißrdparaten, 
in benen J^orbolfdure ber mefentlid) ^mirfenbe SBeftanbteil ift, mie ba^ 
Slm^lofarbol. S)iefe§ befielet au§ 150 gr ©d^mierfeife, 160 gr reinem 
gufelöl, 9 gr l^unbertprocentiger ^arbolfdure. ©§ ift ermiefen, ba'^ Karbol« 
fdure unb alle ^rdparate, in benen fold^e oorl^anben ift, auf alte ^flanjen 
fci^r gifttg roirfen. dla^ Sfiefeler«) ift Äarbolfdure für ^eimpflangen tob* 
li^, menn biefelben mit Sßaffer begoffen werben, meld&eg 0,5 ober aud^ nur 
0,35 gr baoon auf 100 ccm 2öaffer cntpit; unb wenn ber 33oben, in 
meld^em bie Keimpflanzen murmeln, mel^r al§ 0,1 gr Karbolfdure auf 1700 gr 
^be entl^dlt, fo l^at bie§ ebenfalls töblid)e SGßirfung; bei größerer 5eud;tig= 
feit unb bei geringerer iBeleud)tung f ollen nod^ 0,5 grol^ne Sd^aben ertragen 
merben. S)ie giftige SBirfung ber Karbolfdure l)at ftd^ biömeilen aud) bei 
ber (Sl^ampignonfultur gegeigt; mand^e ^Ituren ermiefen fid^ oollftdnbig 
jerftört unb bie 6r!ldrung bafür mürbe barin gefunben, ba^ in ben (Stallen, 
aus meldten ber ^erbebung entnommen mar, Karbolfdure jur 2)e§infection 
angemenbet morben mar. ^on ben farbolfdurel^altigen ^Präparaten ift ba^ 
©apofarbol, eine SJerfeifung ber 5!arbolfdure, nad) Jleifd^er (1. cOs^^ö^^ 
in 2 »/a projentiger ööfung für junge 2:riebe unb dltere 35ldtter be§ 3lpfel= unb 
^Pflaumenbaumes unb beS SBeinftodfä fd^dblid^, aber nid^t in 1 projentiger 
Ööfung, meldte jur Sötung oon äsiatt« unb 23lutldufen l^inreid^t. 

S)aä 5ur ©rl^altung ber iBaum« unb Sößeinpfdl^le unb anbern 4>ol3«= 
merfeS empfol^lene ©arbolineum ift nid^t ol^ne @efal^r für bie ^flanjen. 



i) Seitfd^rift f. 5ßflan3enfran!l^eiten. 1. S3anb 1891, pag. 325. 
^ ©entralblatt f. Slgrifulturd^cmie 1877, pag. 188. 
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«n einem bantit imprÄötiierten ©polier, in einem bamit geftrid^enen aWift« 
bectfaften nnb ebenfo bel^anbelten ®en)Äd)fiJl)au§ befamen bie ^fiangen 
S3ranbflecfen ober lourben gang oerbrannt*). ?lnd) an Sieben nnb ^firfld)cn, 
beren ^fill^Ie unb ©paliere mit biefem 9KitteI geftrid)en waren, l^at man 
biefe Sefd^öbigungen bemerft^). 

3. S)a§ Slntinonnin, ein l^auptfdd)ac() gegen bie «Rönne unb and^ ^(ntinoniiin. 
gegen anbre Snfeften empfohlenes aKittel, ift ba§ Äaliumfalj beä Ortl^O' 
binitrofrefolä. SRad^ ben Angaben ber gabrifanten foöen gegen ööfungen 

Don 1:750 biä 1:1000 bie gorftpflanjen nal^eju unemppnblid^ fein, 
toöl^renb bie 9lonnenraupen baburd() getötet mcrbcn, unb 33lattldufe foU man 
burd^ Söfungen oon 1:500 töten fönnen. 3d() fal^ jebod^, ba^ an ^irfd^» 
baurngmeigen nad^ IBeI)anblung mit ber le^teren S3erbünnung bie iBIätter 
abgeftorben maren unb mie oerbrannt ausfallen; bie 85ufe marcn babei 
gröfetenteiB, bod^ aud) nid^t alle getötet. 

4. Stirer ifrf)e Dele, nid^t nur al§ fold^e, fonbern aud^ fd^on in äitiöcrffd&e &ie. 
SBaffer gelöft ober fuSpenbiert, mirfen, menn fie ben SBurgeln ber ^fianjen 
bargeboten werben, rafd^ töblid^. Sn^befonbere gilt bieö oom ^Jetroleum, 

meld)eä \a neuerbingä befonber§ bei ber 35efämpfung ber 9lcblauö S(n* 
locnbung finbet. (&m mit ^Petroleum getröufter (Srbboben oerliert alle 
Segetation; ba inbeS bod^ baö Petroleum jiemlid^ flüd^tig ift, fo gcl^t eö, 
befonberS unter ber freien ©inmirfung oon Suft unb@onne, nad^ oer^ält- 
niömäfeig furjer 3eit mieber oerloren unb ber S3oben beberft ftd^ fd)on im 
9lad)ial^re mieber mit Vegetation, unb jmar, mie mir juDerlöffige SBeob* 
a^ter oerfic^cm, üppiger alö oorl)er. Sllö ÜKittel, um fd)dblid)e Snfeften im 
©rbbqben oon Den ©amen abjul^alten, I)at man empfol^len, bie 3}?ai§föruer 
in Petroleum eingubeigen; nadj Sßil^elm^) mirb baburcö ba§ S^eimungS« 
progent ber Körner ctwa^ l)erabgebrüdft unb auc^ bie ^ntmidfelung ber 
^flanje unglei(^)mä6iger; aber bei einer S^eigbauor oon 16 biö 24 ©tunben 
immerhin nur unbebeutenb. 

Sind) burc^ S:i)eer follen nad) 3uft*), felbft menn ber SBobeu ftar! 
bamit imprägniert ift, (äJemüfepflangen, mie Sol^ueu, ^aut, mcijje 3Rflbeu 
unb Kartoffeln, nic^t leiben, fonbern üppig gcbei^en. 

^öpl^altbdmpfe follen nad^ SUten unb Sönicfe^) bei belegen« 
l^eit ber Släpl^altierung einer ©tra^e in einer benad)barten 3Rofengärtuerei 
bie Blätter ber SRofen unb ©rbbceren befd)dbigt ^aben. !Rur bie wad) oben 
freiliegenben 35lattfeiten bräunten fid^, fd^rumpften uub pelen ah. ^ie 
3meige ftarben ah ober trieben neue S^i^cige. 5Rid)t aUe ©orten lourben 
befd^dbigt. S)ie ^Bräunung beruE)te barauf, ha^ ber 3ni)alt ber ©pibermiö- 
gellen in eine braune, förnige aWaffe fid) oerioanbelte. ©ö ftellte fid) ^erauS, 
ba^ bie ^Bräunung mit bem ©erbftoff ber 3eöen gufammenl^ing; biefelbe 
liefe fid^ an6) fünftlic^ erzeugen, menn mau bie IBldtter mit Sßaffer beuchte, 
in meld^eö SDdmpfe öon SlSpl^alt geleitet morben maren, ber ber trodfenen 
S)eftillation untermorfen mürbe. ^§ mirb bal^er oermutet, ba^ SRcgeu bie 



^) SSergl 3uft. «otan. 3al)re§ber. f. 1889 IL, pag. 188. 
^) 3eitfd)rift f. ^flangenfranf^eiten II. iBanb, 1892, pag. 315. 
3) fcfterr. 8anbm. 3Bodj)enblatt 1888, «Rr. 9. 

*) erfter 33ericöt über b. S^dtigfeit b. ©rofe^. hab. «Pflangeup^Dpol. 
S5erfu(|§anftalt gu Karlsruhe im 3af)re 1884. 
5) S3otau. 3eit. 1891, 9Rr. 12, u, pag. 649. 
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S)änH)fe abforbicrt f^aht nnb ba^ ba^ mit bcn SlSpl^altbämt)fen mitöc» 
riffenc fötfen bic ^räunuitflcn bcr ß^Hcn bcbingtc. 

Scrfdiiiebcnc 3:t)ccrprobufte finb neucrbinö§ fabririert nnb jundd^ft 
jur S)cSinfeftion unb antife:ptifd^en 2öimbbei)anblun0, bemnäd^ft and) aB 
Gegenmittel gegen fc^äblid^e Snfeften emDfo^len morben, l^aben Tief) aber 
bod) alä ftarfe ©ifte für ^flan^en ermicfen. S)aö ipinofof, lueld^eS in 
aSßaffer unlöSUd) ift, aber eine gleichmäßige ©mulfton bamit giebt, ift nad^ 
@. gleif d^er (1. c.) für S3lätter unb jmige triebe öon Slpf^I* unb ^Pflaumen« 
bäum, SRofen unb SGßeinftod in 5 projcntiger ööfung fel^r fd^äblic^, in fd^ioädöe* 
rer Söfmig aber audö ffti^ Snfeften nidjt fidler mirffam. gür ba§ dreolin 
gilt nad) bemfelben Slutor ba^ gleid&e in ^iwa 1 bi§ 2 projentiger ßöfung. 
S)a§ 8i)tol; eine Söfung öon ^o^lenmafferftoffölen unb $l)enolen in (Seife, ift 
in ©affer öollfommen löSlid), foU nac^ ä,^i^i\d)^xin V4<)ro3entiger Söfuug 
^lattlÄufe löten, o^ne btn ^flianaen merflid^ jufdliaben; in ftdrferer Söfung 
befc^dbigt e§ jebo^ bie ipflanjen unb ift in Sprojentiger Ööfung für bie* 
felbeu fieser töblic^, S)ie ©iftigfett beä g^foB für ipffanaen ift öon Otto ») 
genauer unterfud)t morben. 2)er|elbe prüfte erftenä bk Sßßirfungen beffelben 
im S3oben auf bie ^flanjen, meil bei ber SBermenbung be§ 8i)[üB al§ S)e§* 
infcftionSmittel bie ®efal)r einer SSergiftung be§ 35oben§ oorliegt, unb fanb, 
bai menn auf 8 ßiter 33oben 2 öiter einer 5 pro^entigen möfferigen Sijfol* 
Söfung gegoffen mirb, Phaseolus vulgaris, Zea mais, Triticum vulgare, 
; Avena sativa nid^t mel^r auf folc^em ©oben jur Sntmtcfelung famen, meift 
nid)t einmal Keimung, fonbern SSerfaulen ber @amen eintrat. SGßenn 
^flangen, bie in Söafferfultureu gebogen unb gut entmidelt maren, mit ben 
aßBurjeln in 8i)fol*8öfungen, meldte nid^t alfalifc^ reagierten, eingefefet mürben, 
fo brachte fd)on eine 0,011 projentige 8i)fol«ßöfung ^bfterben ber SGBurgelu 
unb SBelf' unb ©elbmerbeu bcr 35lätter l)eröor. Dtto fal) femer nad^ 35e« 
fpri^en einer öon 33lattläufen befallenen Dracaena rubra mit Viptojenti* 
ger ö^fol^ßöfung ülierc unb ^flanjen unoerfef)rt, bei Slnmenbung einer */V 
pro^entigen Söfung ^mar bie ^ufe oerfcftmunben, aber auc^ bie ^flanje 
burcft 33raunftreifigmerben ber 33lätter befd&dbigt. S)ie auf Vicia faba 
fifeenben fd^iuarjen Slattlöufe mürben fogar burd; SBebraufen mit einer ^V 
projentigen ßöfung nid)t getötet; nad^ Slnmenbung einer 2projentigen ööfung 
ftarben allerbingS bk meiften Saufe, aber and) bk SPflauäen geigten fid^ ba^ 
bnxd) im l^öd^flen ©rabe befd^dbigt, inbem bie 33lattrdnber, bie 5Reben« 
bldtter unb bie ©lüten mie öerbranut ausfallen unb bie ^flangen eingingen. 

Ebenfalls giftig auf bie ipflanjenmelt mirft nac^ ©öppert ber 
5^^ am Pf er. S)ie Keimung fomol^l ber @amen ber ^l^anerogamen mie ber 
@poren ber Ärijptogamen mirb in einer ööfung öon Dampfer in SBaffer 
öerl)inbert. S)ie gegenteiligen Angaben, nadft benen namentUd^ alte @amen 
i^re i^eimfraft burd^ Dampfer mieber erl^alten follen, finb außer bnxd^ bie 
oben citierten Unterfud^ungen oon ßonmen^ befonber^ burt^ SBill^elm^) 
miberlegt morben, welcher fanb, ba^ gmölfidl^rige Körner öerfd^iebener 
©etreibearten meber beim @inmeid)en in SGßaffer nod) in ^ampferlöfung 
pm keimen ju bringen maren unb baß fomol^l öon fec^Sjdl^rigen als aud^ 



») Seitfd^rift f. «ßflanaenfranr^eiten. II. S3anb 1892, pag. 70 unb 198. 

3) über bie (Sinmir!ung beS 5^ampferä auf bie ^eimfraft ber ©amen. 
^Referat tu 3uft, ^ot Sa^reöberid^t f. 1876, pag. 884. SBergl. aud^ 33urgcr* 
ftein, Sanbm. ^erfud^Sftationen, 1888, pag. 1. 
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Don gana frifil^en Störnent bie Dor ber J^dmung in J^ampferlöfung eingeiueid^ten 
eine l^etsögening ber .ffeimung fowie eine f^mdd^ere (SnttDicfeiung ber 
Jteimpflangen ald fd^dblic^e 9{ad^n)trfung geigten. 2)agegen meiben nad) 
©urgerftelnO vatltt @profie in Äampfenüaffer (in ber SSerbünnung oon 
1: 1000) früher turgedcent a($ in beftiOtertem äßaffer; erft bei Idngerem 
Äufentl()alt ber @proffe in ber 8öfung luerben bie ^flanjcn franf. 

5. aifaloibe. S)ie im ^pangenförper erzeugten ^llfaloibe. j. 33. aifaioibe. 
9)?or))^ium. ©trpd^nin 2C., finb ben ^flangen felbft nad)teilig, menn bie 

(enteren in Sdfungen biefer SBerbinbungen gefegt merben-, cd i)at bied ein 
ra|d^ed SBelfmerben unb ^bfterben ber ^flangen gur ?$o!ge. 6d ift ^ier 
Qud) gu enod^nen, bog 92ifotin, ndmlic^ ein S^abaföabfub, ber old 33lQtt* 
Iaudt)ertilgungdmittel benu^t luirb, bei flüd^tigem (^ebraud); ber allerbingS 
aud) gegen bk 3nfe!ten nic^t Diel f)x\ftf ber ^flange nichts fc^abet, luo^l 
aber nachteilig auf bie 33Idtter mirfen foU, wenn er auf benfelben auf« 
trocfnet, inbem er bie ©pibermiSgeUen tötet*). 

6. ^^brüj:i)Iamin ift oon ^not)^) für ööl()cre ^flanjen unb oon Wwiijiamui. 
8 Ott)*) für niebere Organismen al§ ftarfeä ®ift erfannt morben. 

7. ^flanaenfduren. S3on freier Oyalfdure ift eS ebenfalls nac^« ^naiisenföuren. 
geiüiefen, bofe ^Panjen rafd) abfterbcn, wenn fic in eine Ööfung berfclben 

gefegt werben. 



') »er^anbl. b. Sool. «ot. @cf. in Sßien 1884. 

') a^ergl. 3uft, «otan. 3al^rcSberid)t f. 1889. 11. pag. 188, unb 
®. glcifd^er 1. c. 

3) $Berid^te ber Ägl. @dd)f. @ef. b. aSBiff. Seipaig 1885. 

*) S5otan. ßentralbl. 1885, 33b. XXI., pag. 386, u. 33b. XXII., 
pag. 103. 
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S'dulniSbemol^ner 282. 

Fagns 40, f. aud^ 55uc^e uub SRotbud^e. 

galfc^eS etiolement 225. 
Jarbendnberungen beim ©cfrieren 187. 

garbigeS 8i(ftt 158. 
^ame 155 161 168. 
Jaulen ber @amen 259. 
faules ^ola 106. 
gegen 141. 
gfigenbaum 58. 
gelbfrüd^te, Sägern ber 166. 
geftigfeit beS erbbobenS 254. 
geucr, ©efd^dbigungeu burd^ 245. 
geuc^ttgfeitSge^alt ber 8uft 308. 

geuerbotine 169 307, f. anc^ Phaseolus. 
Ficaria 185. 

gidjte 41 46 47 49 86 96 108 123 125 
127 129 132 135 138 142 143 173 
222 230 233 235 238 239 241 293 
314 318 320 323 326. 

gid&tenrinbenmitfler 47. 
Fico, Marciume del 58. 
giuMdurebdmpfe als ©ifte 318. 
glüffigfeiten, giftige 313. 
§lad)S 305, f. and) Sein, 
glac^rounben 74 ; g., Uebermallung ber 
79. 

glaber 80. 

gied&ten 197 199 254. 

glieber 118. 

glugfanb 255. 

folgen beS ©efrierenS 188. 

gorleule 47. 

gormbdume 225. 

gorm ber Sfld^rftoffe 181. 

goftit 321. 

Frankia 297. 

gran^ofenl^ola 41. 

Fraxinus 59 95. 

grembe törper 137. 



gToft, SuFjie^en bec Saaten bnxä) bm 
200. 

^tDft, ^Se[d)fibiguiiQeii biaä) feii 200. 

Sro Iblafen 204. 

groft, fönipfinblicöftit tjeaeii li)j; g., 

aDlifunflen beä 177. 
5ro tiietdimarf btx Keinbeeren 2-27. 
iVrottrcbS 207. 
Jrotlciflm 311. 
SrotlilQtten 203. 
ffioftrifff 2ia 
Sto ttimjdn 201. 
JrolfpQltcn 310. 
protifliDrf 20*. 
5to itiljuhinitol 213. 
Sroflicbußmilld, ffliiftlid)! 215. 
5to ifchutraitlel, natQrlid^e 214. 
5roKob lai. 
ornthtbilbimfl :iH, 
'exüOfk. MbroEtfen b« 368 ; 5., äJer- 

le^UtiQ bct 149- 
;rtül)liiuiv^äfluii!i 132. 
,riifl)-5|rt)iiiiiii;c Ü47. 

Gal&nthas 225. 

l^almeiboben 333. 

ÖQft, fliftige 313. 

(Sasfolt 337. 

öa§li(t|f 158. 

(ilofDineletiDafier 327. 

Weftieten bet qjflaiiieii 177. 

fedefriettn, folgen beß 188. 

(jlrijen 92. 

Öeföpfte SPflanjen 92. 

t^lelb^Dl) 40. 

Öetbfu*! 225 247 261 38'J. 

öeSbfuc^t ber Atapfe 268. 

©elbiueiben bei SBMHer 26. 

Qenti&na 175. 

Georgina 197. 

©elfte 173 173 199 221 256 263 369 

273 286 207 305 309 327. 
®efeh BeS ailinimumS 280. 
öelteibe 166 228 304 330. 
öeheibe, 5)ofreife b«8i2ee. 
Öetttibe, SQcrfÄeinen beä 266. 
&mä(i)]e, SGetpflaiijeii trautartiflet 123. 
©mibe, iiitetntebiöteS 88. 
©ifte 305 310. 
©iftige ©nie 313. 
©IfHfle glüififlfeiten 3J9. 
©ipfelbni* 128. 
©ipfelDöne 268. 
GladioluB 327. 
Gleditschia 36 40 268 735. 
aijc«ria 308. 



©rflier 93. 

©tamineeii 217 287. 

@irinb bei iiartoffel 104. 

(Srinb beS SGeiiiflodcä 209. 

@tünaftun(t 131 141 1dl. 

©röiifflule 107. 

Guajaeum 41. 

(iluQjaf^oIj 41. 

©umnil, oia6l((^eä 57. 

©ummibrulen 51. 

(ituniinifliib bei Acacia-Sileii 57; @. 
bei Slvfelfliienbdunte 58; @t. bei 
aiiranliaceen 58; ®. ber EHionen« 
bäume 58; @. bei Sßomeranjenbäume 
58; ©. ber Steinobflbäume 51; @. 
CDU Elaeagnns 57, 

@untinibar)e 44. 

@ummi^arifiug 50. 

©ummitrantöcit 45 r,6. 

Öuminofis ber ©leinDbftbäume 51. 

&. bei Oelbaimiß 59. 

öurten 68. 

.£}abt)u3 bei Sdiattenp^anjen 164. 

Haematoxjlon 40. 

.^ajer 120 217 263 369 384 386 387 
305 314 320 323, f. mä) Ävena. 

^<i%ei 140. 

^agel, Sef^äbtgungeit biiri^ 228. 

.&ainbud)e 126 i76. 

Sanf 217 325. 
artrtegel 118. 
^m 4J 44. 
.giarjbeulen 45. 
Iiaiäbruieii 49. 
.£iari«n 138. 
.giaijiluS ber Äoniferen 45; ^. ber 

ütii^tfonifeien 50. 
.yurjii allen -10. 
4)iirjßeiuuinung 138. 
^nrjl)ßöleit 29. 
^orjfanfile 29 45 46. 
^QrjfTQiifbeit 45. 
^Qr,jfc^.nreii 138. 
^ajel 293. 
.perfenfcönitt 94 125. 
Hedera 172. 
.&efe 199. 
Iietlunfl 17. 
Teilung buic^ galluS 63; ^. biitc^ 

SBJunbTorf 60. 
.^etlungSpiojene, nal&rU<t|e 59. 
Heliaathos 66 90 116 121 306 308 

316. 
HelicoBporinm 111. 
Heliotropiam 179. 
^eUia(eit 157. 
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Helminthosporiam 111. 

^erbftdftung 132. 

Hercospora Tiliae HO. 

Hibiscns retinae 69. 

HippophaS 254 255 297. 

^\rVi)t 141 142. 

.^tl^e. S:dtung butc^ 171. 

^o^ie ^dume, ^e^anblung bex 153. 

^ohk Saumftdmme 132. 

«^o^bilbung 29. 

^ol5, faulet 106; ^.f {»umifi^ierung beS 

108; ^., iSenuunbung bed 26. 
^olm^wä6)U, 93erpflangeii ber 122. 
4>oIafdfer 109. 
^ohtöxjßtx, ^uSIöfungen bed 50; .&. 

^rdunungen beS 211. 
$olg))flanaen, @c^d(tuunben ber 70. 
^o\^\ian^tn, S3erftümme(ung ber 125. 
^olarücfen 141. 

Solito^pen 109. 
^ki 3^e|unggerf(l(ieinungen bed 106. 
.£)0))ren 268. 

Hordeam 217 220, f. au(^ @(erfte. 
^omiffen 145. 
Hottonia 220. 
Hoya 86. 

Süttenraud^ 313. 
umt^ierung beS ^olaeS 108. 
^umui^bekool^ner 282. 
<^umu3, ^rnd^rung mit 283. 
^umn^tf^xzx 283. 
^^aclnt^e 69 115 185. 
Hjdrocharis 246. 
{>Qbro^lamin als (^ift 331. 
^^menom^ceten 199. 
Hjpoxylon 112. 
Hjsterium Fraxini HO. 
Sal^reäring, 5BerboW)elung bcS 30. 
Icterus 225 289. 
Snanltlon 307. 
3ttf*riften 137. 
Snfeften, blattminierenbe 149. 
Sntenflöeö ©onnenlid^t 169. 
3ntermebidre§ &z\Dtht 88. 
Sobfolium al§ ©ift 326. 
So^anniStrleb 101. 
Iris 181. 

Juglans 36 40, f. aud^ fRttgbaum. 
Juniperus 223. 
tditegrabe, töbltd&e 196. 
^a^Ifra^ 101. 
Äatfertrone 184. 
Staftn& 196. 

Valium als SUd^rftoff 288. 
^al! als Sddl^rftoff 288. 
^opal 50. 



^amW 158. 

^alföfen 313. 

^'ameUie 268. 

^am|)fer als @^ift 330. 

^anabtf(^er 8alfam 139. 

^anbieren ber (Samen 302. 

Ä'aDpcn ber ©aumdfte 129; ^. ber 

Sieben 30. 
^arbolfdure als O^ift 328. 
Kartoffel 22 61 68 104 180 191 215 

244 286 304 314 321 329. 
Kartoffel, ©rinb ber 104; Ä., ^dfec 

ber 104; ^,, Sldube ber 104; Ä., 

@d&orf ber 104; Ä., ©üftmerben ber 

227. 
Äaftaiiie 84 87. 
5^cimung Im ©unfein 161 ; Ä. Im .gellen 

161.; ^., öer^inbert burtb Srocfenl^eit 

262; Ä., Semperaturgrenje ber 216. 
Äemfdule 107. 
i^emgummi 39. 
^em^ola 31 88. 
^emfd^dle 213. 
tiefer 41 46 47 48 87 97 123 125 

126 180 135 143 222 241 242 245 

260 261 293 318 326, f. au^ Pinus. 
Äiefernmotte 47. 
mendfte 41 
^enl^olj 41. 
^iefewanjen 286. 
Äiefelfdure als «Rfi^rftoff 286. 
^rf d^baum 51 329. 
Mrfd&en 113 118 150. 
^rfd^gummi 51. 
mttgemebe 88. 

^lafilfüatlon ber Wanaenfranf^eiten 20. 
^lee 92 120 159 249 263 314 325, f. 

a\x6) Trifolium. 
tUma 218. 
tnofpen, accefforlfd^e 95 ; t., ©rfa^ ber 

91 ; ^., fd^lafenbe 95. 
Äodöfala als ®tft 325. 
tobl 123 184 290, f. anä) Brassica. 
topfe, ©elbfud^t ber 268. 
Körper, frembe 137. 
toblenfdure 307. 
toblenidureafflmilation 156. 
ÄolQlenfdureafPmilation, SScmpcraturein* 

flufe auf 220. 
Äoblenfduregel^alt ber öuft 307. 
^o^lrobi 113. 
^onfcröen 199. 
Koniferen 41 43 89 99. 
Koniferen, .&ariflu6 ber 45. 
Koniferen, Sleflnops ber 45. 
ÄonaentrierteS ©ornienlid&t 170. 
8tt^ 22 



3d8 



Stegifter 



Sto}pj[^hct 128. 

J^o))uI(mon 88. 

^d(e ber Kartoffel 104. 

^an!^ett 5. 

^anf^dtöbefdrbernbe Üdebenumftdnbe 

13. 
^an!^eitdfpm))tome 7. 
^anfl^eitöutfad^e 12; ^., Ermittelung 

bcr 16. 
^anfbeitdauftdnbe, erblid^e 15. 
^raffulaceen 265. 

^cbS 207: t. bcr Dbftböutnc 207; 

St. ber gtotbuc^e 209; Ä. beS SBcin- 

ftodö 209. 
Äreffc 305 307. 

Krümmungen beim @)efrieren 184. 
Krüp^elbdume ber ^aumgren^e 129. 
Krflj)i)eIformen ber Sdume 235. 
Äruftierenb« S3öben 255. 
^rbiS 22 68 150 183 193 222. 
MnftUd^er @(^nitt 125. 
Mnftltc^e S^oftfdbu^mittel 215. 
MnftUc^ed Snbofperm 121. 
Mnftlicbe« Sid&t 158. 
^feröitriolfalfbrülje 321. 
Jhipferöitrtol-Specrftein 321. 
Kupferfaläe al§ ®ift 320. 
tupferöitriol al§ @ift 320. 
KuQnabligfeit 98. 
Saacben 138. 
Sabiotcn 179. 
Sadilten 138. 

Sdngenmadddtum, ^e^inberung bei 21. 
SdngSmunben 74. 
Sdrcbe 41 46 47 126 129 135 160 236 

293 318, f. audil Larix. 
^rd&enrinbenmitfler 47. 
8agern ber gelbfrflc^te 166. 
Sagten 138. 
8amt)ena(l&t 155 158. 
Canbppanae» im SBaRcr 246. 
Lantana 179. 
Larix 155. 
Lathyms 259. 
Caubmoofe 172. 
8aubftretfen 146. 
Saminen 231. 
Sebermoofe 161 172 199. 
8eaumino|en 89 285; ß.,SSBurjelfnöUcl&en 

Der 297. 
Sein 217 263 268 290. 
Lemna 172. 
Lepidinm 217 220 316. 
Leptothrix 172. 
Leucojum 65 148 225. 



Beuddtgad 316. 

8i*t 154. 

8t^t, eleftrifc^ei^, 155 158. 

8ic^tfarben 158. 

8t*t, farbtfleS 158. 

8i4t, fünftlidbeS 158. 

8id)tmangel 154 156 160 165. 

Siltoceen 184. 

Öinbe 107 HO 132 134 147 153 293 
316. 

8infe 305. 

eitbiumfalse als ©ifte 324. 

Sa^etpiti^e 111. 

öol^e, rote 268. 

Lonicera 95 137. 

Lorbeer 242 268. 

8uft; Äol^Ienfduregel&alt ber 307; 8., 
gfeud^tigfeitSge^alt ber 308. 

Suftmuräeln 134. 

öupine 120 121 162 172 247. 

Lychnis 181. 

SQfoI als O^ift 330. 

SKaaSIiebe 87. 

Maclnra 40. 

3Ragnefium als SRd^rftoff 289. 

SKagneflumlic^t 158. 

SKaiS 89 113 120 121 173 219 247 
263 287 290 305 316 320 327 329 

mal della gomma 58. 

Malva 185. 

ÜKanna 59. 

SRannaefd^e 59. / 

5KannafIu6 59. 

Mannlea 179. 

5Karattiaceen 44. 

Marchantia 161 199. 

Marciume del Fico 58. 

SKartflecren 212. 

^ar!u)ieberl^olungen 212. 

3Rater 80. 

3Raferbilbung 80. 

3Raler^ol3 80. 

Matricaria 274. 

SWdufenagen 145. 

3Raulbeer 146. 

3We(banifd^e®eu)ebe,2lu§bilbung ber 165. 

5Webium, natürlid^eS 245; ^., unge- 
eignetes 245 

^eereSalgen 169. 

3We^rfa^e S5dume 87. 
Melanomma pulvis pyrius 112. 
Mercurialis 185. 
3RiI(^fdfte 44. 
^Id^faftgefdge 43. 
Mimosa 172 306. 
9Rinimum, ©efejj beS 280. 
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Mirabilis 121. 

a)ti6^UbunQ 1. 

Ttobtx 108. 

anaibre 70 86 113 183. 

aRo^n 217. 

aRonbringe 212. 

Monotropa 283. 

aif^oofe 60 168 197 199 254. 

Ttoxp^nm afö ©ift 331. 

Moros 172 202. 

MoDgeotia 302. 

aRj)!obomatten 297. 

gR^for^igcn 283 292. 

aßpttcaceen, äButjelanfddiDcQungen ber 

296. 
SRpnbc 50. 
SRad^tfafer 109. 

9labclbdumc 232, f. au6) Äontfctcn. 
Sfldl^rftoPcbürfntS ber ^fianjc 278. 
giä^rftoffe, gorm ber 281 ; % organifd^e 

281. 
SUd^rftofflöfung, ^onjentraHonägrab ber 

301. 
«Rd^rftoffmangel 2'i8. 
Naemaspora 110. 
Mffe, ftagnierenbe 256. 
klagen 141 145. 
Nanismus 271. 
«Raffe gfäule 107. 
sRatürlid&e groftfc^uftmittel 214. 
9tatürHd)e |)ellung§pro3effe 59. 
sRatürltd^eä SÄeblum 245. 
Sflatürlic^e @(l&uJt)orIel)rungen iiat^ öer» 

rounbungen 31. 
Sflatörlldöcr S£ob 5. 
!Rebenumftdnbe , tranf^eitSbef örbembe 

13. 
Nectria 111 157. 
Steigung ber 33obenoberfIäd&e 250. 
gflefrofe 106. 
Nematogonium 111. 
Neottla 283. 

gfleSleffd^e ÜJttttel al§ ©ifte 328. 
Nicotiana 172. 
SRicotin al§ @ift 331. 
9Meberl^oIaguc^t 134. 
Sflieberfc]&ldge 227. 
Sdonne 47. 

Sflotreife beS ©etreibeS 266. 
9lu6baum 242. 
Nyctomyces 109. 
9lQmp]^aaceen 246. 
Dbftbdume, ^ebS ber 207. 
Dbftbaumblüten, Erfrieren ber 202. 
Oedogoniam 302. 
Delbaum 118; O., ©iimntop beS 59. 



Oele 44. 
Oelretttg 120. 
Oenothen 250 279. 
Oldinm 174. 
Ofulieren 87. 
Opopancq: 50. 

Optimum ber 9^ad^dtumdtem))eratur 219. 
Opnntia 115 175. 
Orangenbaum 268. 
Ordjltbeen 192. 
Organifdiie 9ld^rftoffe 281. 
Organifd^er ©tttfftoff oIS SUd^toff 284. 
Omithogaliim 225. 
Orobanche 282. 
Paeonia 184. 
Dolmen 241. 
Panicum 274 276. 
Papayer 172 327. 

Goppel 99 107 128 132 238 240 241 
242 248 254 261 293. 

$arafiten 282. 

^atl^ologtfd^e klaffen 16. 

Pellia 199. 

Penidmam 173 174. 

Peperomia 115. 

Petroleum aI8 @ift 329. 

Pezisa 174; P. aeruginosa 108 111. 

^Pfirfld&baum 51. 

Jansen, amp^tbifc^e 246.; %, c^Ioro* 

pbxjUoje 281; ^., Gefrieren ber 177; 

^., geföpfte 92; ^Pflanae, 9fld^rftoff' 

bebürfniö ber 278. 

sßfianaen in ^Blumentöpfen. 249. 
^Pfianaenfranfbeit 5. 
^an^enfranfoeiten, ©efdmpfung ber 
17; «p., ^lafflfifation ber 20. 

«Pflanaenfduren al8 ©ifte 331. 
^flanaentd^n^ 18. 

^öi^^nt^l^«; abgefd^nittene 114; ^., 
5lurfpringen Peifd&iger 113. 

$Pflanaen unter SBdumen 160. 

piaumen 113 118 150. 

«Pflaumenbaum 51 328 380. 

^Pfropfen in bie mnbt 87. 

Phajus 191. 

Phaseolus 163 172 197 217 220 224 

286 288 305 317 330. 
^boSp^or afö 9ld^rftoff 285. 
^iQ^cod^romaceen 173. 
PhYllirea 118. 
Plje; fapropl^Qte 109; ^., @^mbiofc 

mit 283. 
pigfammern 297. 
^lamur^el 292. 
Pnofol afö @ift 330. 

22 • 
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Pinus 139 212 223 224, f. aud^ tiefer. 

Pistacia 40. 

Pisum 100. 

Plantago 274. 

$(adnu)I)9fe 301 311. 

Patente 248 316. 

${attoebrü(Ite Sur^eln 23. 

Pleospora 111. 

^olQcIabte 92 94. 

Polygonnm 201 246. 

Polypodinm 196. 

Polyponis 111. 

Poljtricham 161. 

^omeran^enbäunte; ©ummifluB bei 58. 

Populas 127, f. aü<i) $ap:|)el. 

Poteniilla 184. 

Poteriam 185. 

Primula 325. 

$robu!tion, Seiitpetatureinflug auf 221. 

jpToIeptifcl^ 101. 

ProtococcuB 302. 

Prunus 36 40 118 204. 

Ptelea trifoliata 186. 

Pulmonaria 156. 

Pyrus 36 40. 

Quatemaria Persoonii HO. 

GuedrtIberd)rorib al§ @ift 320. 

JQuedfpIberfalac al§ ©Iftc 320. 

Ducrmunben, UeberroaUunfl bcr 80. 

Quercus 36 40 127. 

üuetfd^munben 68 140. 

gHabieäd&cn 306. 

SRdubc bcr Kartoffel 104. 

SRanunfel 87. 

g^apS 155 184 217 225 229 253 263 

325. 
aftaffcU; pat^iologifd^e 16; 8*., tcratolo» 

ötWe 16. 
fRan^ 313. 
§Rau(!^feuer 215. 
SRaul^rcif 230. 
SHaummangel 21. 
9la^(^raS 326. 

9%eafttonen gegen SSerwunbungen 31. 
SReben, ^appm ber 30. 
SRegen, SBcf^dbigun^en burd^ 227. 
Slegeueration ber Stinbe 70; di. eineä 

SSegetationäpunfteS 89; fSi, öon @c» 

mebcn an SSBunben 70. 
aUe^börfc 142. 
Sleprobuftionen 90. 
Reseda 125. 

gReterüendlÖrftoffbe]^dlter,SBerIuft ber 119. 
SHejlnofiä ber Koniferen 45. 
SHettig 104 113. 
Bhizobium Leguminosarum 285 297. 



Bhizomorpha intestina 111; B. snbcor- 

ticalis 111. 
Bhizopus 174. 

Sl^obanuerbinbungen ald (Stifte 327. 
Bhododendron 223. 
Bhus 212. 
Bhus cotinus 40. 
Bhjnchomyces yiolaceus 1 12. 
Bicinus 197. 
SWnbe, erfrieren ber 203; SU., Siege» 

neratton ber 70; SU., S^ermunbung 

ber 26. 
atinbenbranb 203. 
fRinbenbruct 24. 
SRinbenlauS 47. 
SItingeln 135. 
9tingf(^nitt 135. 

Bobinia 72 202 212 242 255 316. 
atoggen 120 147 172 173 220 221 253 

256 305. 
Stoggend^ren, meifefpljjtge 203. 
gtofe 320 327 329 330. 
9to6!aftanie 134 211 232 316. 
mit 268. 
9totbud^e 126 211 232 293 314 326, 

f. auc^ I9ud^e unb Fagus; SR., ^ebS 

ber 209. 
SRote 8o^e 268. 
Stoter ©c^nee 218 225. 
sRotfdule 107. 
SRotflee 217. 
Bubus 221. 
Stube 22 68 100 101 104 123 146 159 

183 189 191 193 215 244 256 284 

286 302 304 329. 
Stüfter 93 126. 
Bumex 228. 

gUunfelrübe 86, f. aud& Stube. 
Maaten, $(ugfaulen ber 259 ; @., ^uS* 

fauem ber 258. 
©dbeltDUd^d 234. ^ 
(Sdumaugen 95. 
@duien d§ @ifte 319. 
(Salat 123. 
©alicaceen 293. 
Salicomia 286. 
@aUnenabfIu6tt)dffer 326. 
Salisburia 172. 

Salix 95 96 127, f. aut^ SBcibe. 
©alpcterfdHre al§ SRdl^rftoff 284. 
Salsola 325. 
Salvia 316. 
@al3l5jungen 302. 
©alapfianaen 286. 
(Salafdure atö ®lft 318. 
Sambucus 185. 
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@atnen, ^faulen ber 259; €., ^ott- 

biereit bec 302; @.^ iSerftflmmelung 

bcr 119. 
©amenbnidd ber äBetnbeeten 150 176 

229. 
^anbordfet 255. 
©opofarbol als 6)tft 328. 
@ap))an^oIg 40. 
@apro))]^pte $tlge 109. 
©o^topl^^ten 282. 
©aubo^ne 217. 
^auerfirfd^en 118. 
©auerftoffgad 305. 
Saxifraga 172 197. 
@(^dbltdtie Stoffe 305. 
©dEiAIen 141. 
©d^älmunben 141 151; @. ber ^ol^« 

pPanjen 70. 
©d^attenpflanaen, .^abitud ber 164. 
®(i)t\bmfno\pm 97. 
@4tIfro]^r 228. 
©(^lafenbe Änof<)cn 95. 
@4lammbebedfung 248. 
@d^Ung)){lan3en 137 
(Sd^maroj^er 282. 
©d^mlerfcife als ®ift 328. 
©d^neebruÄ 220. - 
^d^neebrua 230. 
@d^nee, roter 218 225. 
©d^ndben ber Sunben 152. 
©(ftnitt 93; @., fünftlid^er 125. 
©d^nittiüunbcn an blättern 65. 
@d&orf ber Kartoffeln 104. 
@d)röpfen 78. 
@d)ütte 222. 
@4u|^^o^ 31 36. 
@d^mamm 197. 
©d^marjfö^re 48. 
@(%n)cfcl als SddMtoff 285. 
@4u)efcmefe 324. 
©d^toefeiro^lenftoff als O^tft 318. 
(Sd^mefelntetaQe alS @(tfte 324. 
©d&mefelwafferftoff als @ift 318. 
@d^mejltge @dure als O^tft 313. 
©cropQularlaceen 179. 
Seeale 217, f. aud^ Sloggen. 
@ecretbel)ältcr 43. 
@ecrete, oorgebilbetc 43. 
©ecrcttonen an ©unben 43. 
@ccunbärfnofpen 95. 
Sedum 197. 
©eemtnbe 325. 
©eitcnfnofpen 93. 
Selaginella 168. 
©etterie 113. 
SemperTiyum 175 182 197 309 325. 



Senecio 179 185 197. 

@enegalgummi 57. 

@enfung ber ^aumdfte bei ^roft 187. 

Silberpappel 316. 

©ilicium alS 9ld^rftoff 286. 

SUybom 86 185. 

Sinapis 185 188 190 217 220 280. 

@oba als mn 319. 

Solanaceen 118. 

Solanum 172 197. 

Soldanella 225. 

Sommerdftung 132. 

Sommerbranb 268. 

Sommerbflne 266 269. 

Sonchos 185. 

Sonnenblume 92 155 247 290 305. 

Sonnenbranb, ^efd^dbigungen burd^ 

174. 
Sonnenlld^t, 155 158; S., intenfioeS 

169; @v ron^entrierteS 170. 
Sonnenriffe 176. 
SooOeitungen 326. 
Spaltpilze 174. 
Spaltn^unben 74; S., UebennaQung 

ber 79. 
Spie6 54 127. 
Spiraea 210. 

Spirogyra 169 173 192 199 302 322. 
Splintfdule 107. 
Splint^ola 36. 
Sporidesmiom 269. 
Sporotrichum 112. 
Sproffe, abgefti^nittene 116. 
Stagnierenbe 5Rdffe 256. 
Stdmme, @ntrinbungen ber 135. 
Stdmnte, oenoad^fene 87. 
Stantmabbieb 134. 
Stammoerftümmelungen 124. 
Stammfdule 107. 
Staph^losporiom yiolaceum 112. 
StedPltnge 115; S., ^n)UT;}elung ber 

91; S., @aQuS an 68. 
Steinfo^lenrau(!^ als (S^ift 313. 
Steinfo^lent^eer als O^ift 319. 
Steinobftbdume, (^ummiflug ber 51; 

@., ©ummoflS ber 51. 
SteUaria 197. 

Stengel, Stid^wunben in 68. 
Sterfuliaceen 44. 
Sterilifleren 174. 
Stid^wunben an ^Idttern 65 148; S. 

in Stengeln 68. 
Stitfftoff als gild^rftoff 284 ; S., (grnd^r. 

ung mit 284; S., organif(!^er, alS 

Sdd^rftoff 284. - 
Stitfftoffbüngung 303, 
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©tidPftoffoffib al8 OJift 317. 

Stigeocloninm 302. 

@toffe, fd&äbli^c 305. 

(StodPaudfd^Iäge 09 134. 

©totffäulc 107. 

©tönind ber SS^uraeltl^dtigfeit 221. 

©troftburöcr SSerpcntin 45 139. 

©traud^formen, abnorme 126. 

(Stt^d^nm ali» ®ift 331. 

@turm, ^efd^dbigungen bnr(!^ 232. 

©ulfoftratlt 321. 

(Sncculcnten 26 62. 

@ü6!lrfdS)cn 118. 

@ü|tt)crben bet Kartoffeln 226. 

©pmbtofc 7: 6. ber afeurgcln 291; 

@. mit p(acn 283. 
©pmbtofeptigc 292. 
(Si)uH)tome ber Äran!t|eiten 7. 
@i)mptome be§ S£obe§ 7. 
Syringa 118 270. 
Slabaf 222 284 286 310. 
SS:abafäabfub atö @ift 331. 
2:amari§!e 59. 
Tamarix 59. 
Tanacetum 172. 
Sänne 41 45 47 48 49 84 86 127 129 

143 222 231 233 234 241 242 293, 

f. aud^ SBeigtanne. 
2:annenftöcfe, Uebermallen ber 134. 
'Xannenmitfler 45. 
Taraxacam 113. 
Taxodiam 127. 
Taxus 172. 
Teesdalia 275. 
Teichospora obducens 112. 
Telephora 111. 
Temperatur 171 
Xempcratureinfiug auf ß^lorop^i^Ubll» 

bung 224; Z. auf Ko()ienfftureaffl- 

milation 220, %. auf «Probuftion 221 ; 

%, auf 5öa(^§tum 216. 
S:emperaturören5en 216. 
S^emperaturgren^e ber Äeimung 216. 
SSemperaturgrenaen be§ SBac^Stumä 216. 
Teratologie 1. 
Seratologtfd^e ^Raffen 16. 
Serpentin 45 138; %., (Strafeburger 

45 139; S. Don 33orbeauj: 139. 
Terpentinöl 41 45. 
Sbeerprobufte al§ ©ifte 330. 
Sneerung 152. 
S^eeftraud^ 146. 
Thlaspi 323. 
Thuja 48 268. 
S^^Ken 35. 
3:iefe ber 5luSfaat 251. 



Siefpflanaung 254. 

Siete, SBermunbungen burd^ Sritte ber 

141. 
Stmot^egraS 326, f. aud^ Phleom pra- 

tense. 
Tinea 47. 
Sob, natürlicher 5. 
STob, ©pmptome be§ 7. 
Söblidje leältegrabe 196. 
Sötung burdö ^ije 171. 
Sopfgemdd^fe in Siwimem 159. 
Sopfgemdd&fe, SSerfauem ber 260. 
Tortrix 47. 
Torula 112. 
Sote tiefte 131. 
Sragantgummi 57. 
SranfpirationSftrom 27. 
Srauben, 93ertrodfnen ber 176. 
Srauenoeibe 248. 
Sricbe, §lbfrieren ber 202. 
Trifolium 173, f. aud^ Klee unb 

SHotflee. 
Trimmatostroma Salicis 110. 
Triticum 217 220 330. 
Srodenöfte 151. 
SrodPendftung 131 151. 
Srodenfdule 107. • 
Srotfenfteit be§ 33oben§ ,262 271 277. 
Srotfen^eit oer^inbert Keimung 262. 
Tropaeolum 157 172 197. 
Tubercnlaria 111. 
Tulipa 225. 
Typha 308. 
Ueberfd&memmung 248. 
UeberroaUen ber Sanncnftödfe 134. 
Uebenoattung 60 74 133; U. ber üuer« 

munben 80; U. ber fjlad)munben 79 ; 

U. ber ©paltmunben 79. 
UebermaUung^mulft 74. 
ülex 255. 
Ulme 40 110 238 239 242 248 293 

314 316. 
ülothrix 199. 

Ungenügenbeä S^obenoolumen 249. 
Ungeeignetes SWebium 245. 
Unterbrüdfung 159. 
Urtica 185 317. 
üstilago 174 323. 
Vaccinium 223. 

Yalsa salicina HO; Y. stellulata 110. 
SBariationen 7. 
Yaucheria 60. 

SSegetation§pun!t, 9legenerationeine§ 89. 
SBegetationStemperatur, S)auet ber 218. 
S5erbei6en 93 125. 
SSerbrennen ber IBldtter 175. 
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SBerbämmung 159. 

SBcrboppcIung bcS 3öl&te§ringe§ 30. 

©erebcln, 55ermac^fen beim 87. 

SSerebelung 117. 

SJergetlcn 154. 

gSeratftung 310. 

ä^cr^ütung 17. 

SSerforfcnber ^aHus 64. 

SScrfrilppelunöen bc§ S3Iattc§ 148. 

aScrlefeung fccr SButäeln 26. 

SJetluft be§ SBaurnftamtncS 99; SB. 
berSlcfte 99; SS. berSBlättcr 27; SS. 
bcr 8aubblätter 146; SS. bcr Slejerüe- 
näI)rftoffbe^dltcr 119; SS. ber %ziU 
be§ (Smbr^o 121; SS. berSöurjeln 26. 

SSermobcrung 107. 

SScrpflangcn ber ^olagcmöd^fe 122. 

SSerpflanacn frautartiger ©croöd&fe 123 

SScrfaucrn ber Sopfgeroödöfe 260. 

SSerfd&einen bc§ ®ctrctbe§ 266. 

SScrfc^nafcn 154. 

SSerfd&üttung 254. 

SScrfptUcrn 154. 

SSerftümmelung bcr SSWttcr 148; SS. 
bcr ,g>oIjpfIan3en 125; SS. ber @amen 
119. 

SScrfumpfung bc§ SSobcnä 261. 

SScrtrodncn ber SSlötter 26. 

SSertrotfnen bcr Slrmiben 176. 

SSerma^fenc @tämmc 87. 

SSerroac^fene SSBur^eln 87. 

SBcrroad^fungcn 85; SS. beim SSerebeln 
87. 

SSerwallung 74. 

SSermunbungcn bcr' SSlütcn 149; SS. 
bcrgrüd^te 149; SS. burc^ dritte ber 
S:terc 141; SS. ber SGÖuracln 121; 
SS. burd^ Söagcnrdbcr 141; SS. ber 
sRinbe 26; SS. be§ ^olgeä 26; SS. 
natürlicöc ©d&u^oorfel^rungen nad) 
31; SS.SRea!tionengegenl31. 

SScnuunbungSartcn 113. 

SSermel^ungen 237. 

SSer^tDcrgung 271 279. 

Vibumum 318. 

Vicia 100 259 306 316 330, f. avüS) 
2Bi(Jc. 

Viola 323 327. 

Viscum 161. 

Vitis, f. aöBcinftocf. 

35ogclbeerbaum 314, f. a\x6) ©bercfdjc. 

SSorgebilbetc ©efretc 43. 

SSorreiinfproffungcn 116. 

SSulfanijcS&c (gyI)alationcn 318. 

SBad&l^olber 237. 

5öa^§tum, Slbnormitdtcn be§ 160. 



9Ba(^Stumd'@ttolement 164. 
SSßad^Stum^ef c^mtnbig!eit 2 1 9. 
SBad^StumSgröge 220. 
SOSad^StumStcmperatur; Optimum ber 

219. 
©ad&gtum, 2:cmperatureinflw6 auf 216. 
3i>acl&§tum, 2:cmperaturgren3en be§ 216. 
SQSagcnrdber, SSermunbungen burd; 141. 
SBalbbrdnbe 245. 
SSßalbftreu 296. 
SBSafferfulturen 246. 
SGÖafferlinfcn 246. 
aßaffermangel 262. 

SBaffcrpPanacn auf bem Slrodnen 240. 
SBaffcrrour^eln 246. 
SSßeibe 107 HO 128 132 134 153 218 

247 254 261 293, f. auc^ Salix. 
SaSci^raudö 50. 
SQSeinbeeren, groftgefd^matf ber 227; 5B., 

©ameubrucö bcr 150 176 229. 
aBeinbcrge, SSlifcfd^Iag in 243. 
SßcinftO(f 36 198 215 261 318 321 

328 330; SB. ©rlnb bcö 209; SB., 

^eb§ bcä 209. 
SGßeifebud&c 110 293, f. aud^ ^ainbu^e. 
SBÖeifefdulc 107. 

aBeilfpi^igc Siioggcndl^rcn 203. 
SBciftannc 139 211 230, f. aud& S:anttc. 
äßciäcn 167 172 173 199 221 251 

263 287 321. 
SBcIfcn 26 263. 
midm 166 199. 
SGBiefen, SSUfefd&lag in 244. 
SBilbfd^dlen 141. 
SGÖimmer 80. 
SSßinbbrudö 232. 
SGBinbfaU 232. 
25Mnb}d&ub 233. 
aöBirfungen be§ grroftcä 177. 
Söunbcn 24; 2Ö., SScl^anblung bcr 150; 

SÖS., @d&ncibcn bcr 152; SSB. ©cfre* 

tionen an 43. 
SGÖunbfduIc 101 106 130. 
SBunbpdd^e, SScflcibung bcr 70. 
Sßunbgummi 34. 
SGÖunb^ola 76. 

aSßunbforf 59; S5ß., Teilung burd) 61. 
S5ßunbfran!^eit 101. 
Söunbfcfrctc 44. 
Söuraclanfd&mcllungcn bcr ©rlc 296; 2ö. 

bcr eidagnacecn 296; 3B. bcr9Ki)ri« 

caccen 296. 
SSBuracIaugfc^ldge 99 134. 
SBuraclfduIe 107 258; SB. bcr SSdumc 

260. 
SöuräcIfnöUd&cr bcr öcguminofcn 297. 
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3BuTaeIn in Blumentöpfen 21; S., Be- 
fdöneiben 5er i 22; ©., plattßebrüdfte 
23; aSB., erfa^bet90; SB., ©Ijmbiofe 
ber 291; Wi., SBetle^miQ ber 26 121; 
2B.; Derwad^fene 87; 2ö., SScrIuft 
ber 26. 

SBuraelftecflinge 115. 

äBurselt^dtigfeit, Störung ber 221. 

SBurjelaöpfe 247. 

Xanthorrhoea-.&ar) 50. 

Xenodochus ligniperda 112 260. 

Xjlaria 111. 

Zea 172 197 217 220 224 286 303 
330, f. auc^ aRatö. 

8e(l()enabflu6mdffer 326. 



3in!falae al§ ©tfte 323. 
Sinföitrtol als ©ifte 323. 
Sieaclöfen 318. 
SerfefeuuQSerfdÖeinungen 102; 3. beS 

^ol3cS 106. 
3itter^>(a)pel 99. 
SopftrodniS 268. 

Suderrübe 217, f. and) Beta unb 9tübe. 
3«)eigbtlbung 28. 
3«>cifle, (Srfaft ber 91. 
Iroeiööerftümmelunöcn 124. 

tmelgfpi^en; Abfrieren ber 2Ö2. 

(njeigtt)U(öerungen 94. 
Siüerge 119 271. 
3n)iebel 191. 
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iCntdf eitler« 

Seite 112 Seile 11 öon oben liefe 9K^]roin^ceten ftatt 9Ki?conH)ceten. 
@eite 260 Seile 17 öon unten liefe ligmperda ftatt liquiperda. 



öreSlou, dbuovb SiwroenM'ö »iw^brutfetd (©efeerfnnenfd&ule). 
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